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Resumen
Entre 2017 y 2019 la Alcaldía Mayor de Bogotá adopta diferentes medidas enfocadas en
reducir las tasas de mortalidad vial en la ciudad, basados principalmente en el control de la
velocidad, pues esta era una de las principales causantes de siniestralidad vial con consecuencias
fatales; la estrategia de los organismos de transito se centró principalmente en el uso de sistemas
de Detección Electrónica de Infracciones y reducción de los límites de velocidad; tras su gestión,
desarrollo y posterior suspensión este trabajo busco conocer la eficiencia que estas medidas
tuvieron al reducir los índices de siniestralidad y velocidad en los corredores viales intervenidos.
Con las bases de datos de la secretaria Distrital de Movilidad se relacionó el comportamiento de
los registros de siniestralidad, comparendos y velocidad promedio en el tiempo en que se
instauraron las medidas. También se realizó una investigación de los antecedentes
internacionales y se indago en el comportamiento de los conductores ante un sistema electrónico
y su perspectiva de frente a estas medidas. Los resultados demostraron que las medidas de
reducir los límites de velocidad y uso de sistemas DEI, supuso una reducción de las tasas de
siniestralidad, mejoro la movilidad en horarios alto flujo vehicular, aunque supuso un traslado de
los puntos de mortalidad vial debido a las condiciones de funcionamiento.

Palabras Clave: Movilidad, velocidad, Fotodetección, normativa vial, siniestralidad vial, Bogotá
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Introducción
La seguridad vial en la ciudad de Bogotá para el año 2017, representó una problemática
para la administración local, pues como se observa en la figura 1, la cual representa el número de
muertos producto de siniestros viales que anualmente se registraron en la ciudad desde el año
2000 hasta 2017, desde el año 2007 el nivel de mortalidad producto de siniestros viales tan solo
demostró una reducción del 1%, registrando entre 500 y 600 fallecidos anualmente; en respuesta
a esta problemática, para el año 2018 se adoptó el Plan Distrital de Seguridad Vial 2017-2026
(PDSV), el cual tiene como objetivo” Disminuir los heridos graves y muertes en un 35% para el
año 2026, tomando como base el año 2015” (Decreto 813 de 2017).
Figura 1. Evolución de las muertes producto de siniestros viales en Bogotá 2000-2017

Tomado y adaptado de Secretaría Distrital de Movilidad SDM, 2017, Movilidad en cifras,
Informe 2017, p.100, recuperado de Movilidad en Cifras 2017.
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Una de las principales consideraciones demostró que “la velocidad tiene un impacto
directo en la seguridad vial, pues incrementa las probabilidades de estar involucrado en un
siniestro y aumenta la gravedad de las consecuencias de este” (PDSV, p. 3); con base en estos
lineamientos la administración local resolvió reducir paulatinamente los límites de velocidad en
corredores viales de la ciudad y apoyar el cumplimiento de las normas de transito mediante
sistemas de Detección Electrónica de Infracciones (DEI); la figura 2 ejemplifica un sistema DEI
ubicado en la ciudad de Bogotá denominado “Cámara Salvavidas”.
Figura 2. Sistema de Detección Electrónica de Infracciones (DEI) denominado “cámara
salvavidas”. Av Boyacá Calle 53

Elaboración propia.

El desarrollo del presente estudio fue resultado de la necesidad de conocer la efectividad
que tuvieron las medidas de reducción en los límites de velocidad e implementación de sistemas
DEI, al reducir los niveles de siniestralidad en la ciudad de Bogotá, la percepción de los
diferentes autores viales frente a estas medidas, el acatamiento de las normas de tránsito y
evaluar si bajo las condiciones de funcionamiento, los sistemas DEI, produjeron una migración
de los puntos de siniestralidad.
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En principio fue necesario conocer el impacto que este tipo de medidas han representado
en diferentes ciudades y estados del mundo, mediante la investigación nacional e internacional
de antecedentes con el fin de generar un parámetro aceptable para la ciudad de Bogotá, en
términos de reducción de los índices de siniestralidad; como resultado se destacó que el uso de
estas medidas representó una reducción en la mortalidad vial entre un 10 y un 21% tras el primer
año de gestión.
En una segunda etapa de investigación se buscó conocer el impacto que estas medidas
tuvieron en la seguridad vial de la ciudad y en el comportamiento de los siniestros viales, esto se
logró mediante la consulta y análisis de los registros de la Secretaria Distrital de Movilidad
(SDM), referentes a la velocidad promedio de circulación, las tasas de siniestralidad e
imposición de comparendos antes y después de la implementación de las medidas; con la
información recolectada se determinó una reducción de los índices de siniestralidad vial
relacionados con el exceso de la velocidad, de un 50% tras dos años de implementación del
PDSV, aun así se evidenció un traslado de los puntos de siniestralidad a una distancia promedio
entre 500 y 1000 metros anteriores o posteriores a las zonas de instalación de los sistemas, pues
la capacidad de los elementos usados en la ciudad aseguraba la sanción de infractores en un radio
máximo de 500 metros, lo que repercutió en un cambio en la conduta de circulación de dichos
puntos con la intención de evitar sanciones, pero aumento el riesgo de sufrir un accidente en
zonas sin un control permanente.
En una tercera etapa de investigación se buscó determinar el comportamiento de los
conductores ante un sistema DEI, por lo cual se realizó la medición de velocidad de los vehículos
en un tramo vial con un sistema DEI instalado, en tres puntos distintos con el fin de identificar la
variación de velocidad anterior y posterior a un sistema de control de velocidad; los resultados
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demostraron que la presencia de un Sistema de Detección Electrónica lograba unificar la
velocidad promedio de circulación por debajo de los límites máximos, lo que aseguraba una
conducción más homogénea y reducía el riesgo de accidentes.
Dentro de las experiencias internacionales se evidencio que medidas como la reducción
de los límites de velocidad y el uso de sistemas DEI, comenzaron a mostrar índices de aceptación
favorables tras el quinto año de gestión, por lo cual, algunas políticas resultaron siendo
desarticuladas o modificadas debido a la polémica que generaban, es por esto que era necesario
conocer la percepción de los conductores frente a estas medidas pues su apoyo, aseguraría un
correcto desarrollo de las políticas y en general lograrían alcanzar los objetivos propuesto por la
administración de la ciudad; como resultado se evidencio que el tipo de sanción que utilizaban
los organismos de transito condicionaba la percepción frente a las medidas puesto que las
sanciones monetarias disminuía la acogida por parte de los conductores, a pesar de su
efectividad.
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Descripción del problema
Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) en su publicación “control de la
velocidad” del año 2017;
Todos los años mueren aproximadamente 1,25 millones de personas en el mundo
como consecuencia de siniestros viales.
La velocidad es un factor que contribuye a la gravedad de todas las colisiones de
tránsito. A medida que aumentan las velocidades promedio, (…) el riesgo de muerte y de
lesiones graves es mayor” (OMS, Control de la velocidad, p.2).

En Colombia, los siniestros viales en el año 2019 cobraron la vida de 6.892 personas de
las cuales el 22.2% (1.531) correspondieron a casos en donde el exceso de velocidad estuvo
involucrado (Instituto Nacional de Medicina Legal).
En la ciudad de Bogotá los periodos comprendidos entre los años 2015 y 2017
demostraron una tendencia, donde los siniestros viales relacionados con el exceso de velocidad
ocuparon tan solo el 1.33% del total, aun así, en promedio el 13% de las muertes en las vías de la
ciudad se relacionaron directa o indirectamente con el exceso de velocidad.
Desde finales del año 2018, alterno a una disminución de los límites de velocidad, en
algunas vías arteriales de Bogotá, los cuales habían pasado a 50Km/h, se comenzó la instalación
y puesta en marcha de sistemas DEI en la ciudad, acorde con los lineamientos de la Ley 1843 de
2017, dónde se acordaba el uso de estos sistemas electrónicos, como un método de control de la
velocidad en puntos de mayor siniestralidad.
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Tras la gestión de estas medidas era necesario establecer la eficiencia que tuvieron los
sistemas DEI, como medida de regulación y control de la velocidad, en términos de reducción de
la siniestralidad y mortalidad en las vías.
Como complemento del estudio fue necesario determinar si la falta de cultura vial en la
ciudad influyo en la inoperancia de los sistemas DEI, generando migración de los puntos de
siniestralidad, por lo cual no se cumplirían los objetivos buscados por la ciudad, para reducir los
heridos y mortalidad vial, resaltando un cumplimiento parcial de las medidas y entorpeciendo
las metas propuestas por el Plan Distrital de Seguridad Vial 2017-2026, punto de partida por el
cual se instauraron estas medidas de control y vigilancia.
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Justificación
La ciudad de Bogotá desde el año 2018 implementó el Plan Distrital de Seguridad Vial
2017-2026 (PDSV), el cual tiene como objetivo principal “disminuir los heridos graves y
muertes en un 35% para el año 2026, tomando como base el año 2015, lo que equivale al 3,5%
anual” (PDSV, p.11). Dentro de las estrategias implementadas en el PDSV se presentaron
programas como la reducción de los límites de velocidad, en algunos corredores viales y el uso
de sistemas de Detección Electrónica de Infracciones (DEI), con el fin de reducir la mortalidad y
siniestralidad vial, estas medidas tras meses de funcionamiento demostraron una reducción en los
niveles de accidentalidad; aun así, “en Bogotá, cada 5 a 6 minutos se presenta un accidente vial”
(Alcaldía Mayor de Bogotá. 2019), y “en promedio, cada 16 horas se presenta un accidente en la
cual muere una persona” (SDM, 2020).
En la figura 3 se resaltan los registros anuales de la mortalidad vial en la ciudad de
Bogotá entre los años 2015 y 2019, sumado a las proyecciones esperadas dentro del PDSV y
también la proporción anual de muertos causados por el exceso de velocidad, esta información
permitió demostrar que el objetivo planteado en el PDSV no logro ser alcanzado durante los
primeros 3 años de gestión, aun así, las políticas de reducción de los límites de velocidad y el uso
de sistemas DEI, logro disminuir el porcentaje de muertos producto del exceso de velocidad,
pues históricamente esta había sido la principal causa de muertos en las vías de Bogotá; sin
embargo, para el año 2020 los sistemas de Detección Electrónica de Infracciones (DEI),
tuvieron inconvenientes legales, resultando en la Sentencia C-038/20 de la Corte Constitucional
la cual declaró la “inexequibilidad” del parágrafo 1 del artículo 8 de la Ley 1843 de 2017 y por la
cual se impide el uso de sistemas electrónicos para la imposición de comparendos al considerar
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anticonstitucional la medida; sumado a esto algunos ciudadanos aseguraron que el uso de
sistemas DEI no representa una medida eficaz para reducir los siniestros viales y producen
migración de los puntos de siniestralidad.
Figura 3. Evolución de la mortalidad vial en Bogotá entre 2015 y 2020 y su relación con las
cifras esperadas en el Plan Distrital de Seguridad Vial 2017-2026
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Elaboración propia, en base a datos de Siniestros Viales Consolidados Bogotá D.C, Secretaría
Distrital de Movilidad, 2020
Tras la decisión de la Corte Constitucional y la antipatía por parte de la población, la
administración local ha buscado opciones para continuar con el uso de estos sistemas, alegando
que este tipo de medidas mejora sustancialmente la seguridad en las vías de la ciudad y de la
mano, genera cultura vial, para una mejor movilidad.
Por ende, se deseaba identificar la eficiencia que tuvieron los sistemas DEI y la decisión
de reducir los límites de velocidad como medidas para mitigar la siniestralidad y mortalidad en
las vías, consultando el efecto que representaron en la imposición de comparendos, el
comportamiento de la siniestralidad, las velocidades promedio de circulación, el acatamiento de
las normativas y su acogida por parte de los conductores; denotando si existió algún patrón que
demuestre una migración de los puntos de siniestralidad relacionada con el exceso de velocidad
en el periodo de tiempo en que estuvieron presentes las medidas.

29

Objetivos

Objetivo General

Determinar la eficiencia de la reducción de los límites de velocidad y el uso de sistemas
de Detección Electrónica de Infracciones (DEI), como medidas de regulación y control de la
velocidad en corredores viales de Bogotá durante el periodo 2015-2019.

Objetivos Específicos

Identificar el comportamiento de los conductores en puntos específicos de vías
intervenidas por medidas de detección electrónica y reducción de velocidad.
Investigar la eficiencia de sistemas electrónicos implantados internacionalmente en el
control y vigilancia de la velocidad, basado en la experiencia y los resultados obtenidos.
Contrastar el comportamiento de los conductores en relación con el acatamiento o no de
la normativa vial, antes y después de un sistema de control de velocidad electrónico.
Identificar el efecto que tuvo reducir los límites de velocidad en corredores viales de
Bogotá y el uso de sistemas DEI en las tasas de siniestralidad y mortalidad vial, además de
evaluar si produjeron migración de los puntos de siniestralidad.
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Estado Del Arte
La investigación: The effects of drivers’ speed on the frequency of road accidents,
reconoció que la velocidad media de los vehículos que circulan por las vías está relacionada con
la frecuencia con que se presentan siniestros, esto surgió al comparar las condiciones de
diferentes vías urbanas y rurales e identificar más de 300 secciones viales donde se incluyeron
más de 2 millones de observaciones de la velocidad de los vehículos; finalmente se determinó
que: “podrá esperarse una reducción promedio en los accidentes del 5% por cada reducción de
1milla/h (1.6 Km/h) en la velocidad media” (Taylor, Lynam & Baruya, 2000, p.2).
Las medidas que buscan mejorar la seguridad vial deberían centrarse en asegurar que los
conductores circulen a una velocidad acorde con las condiciones de la vía; la Organización
Mundial de la Salud (OMS) en su publicación, “control de la velocidad” reconoce la
“importancia de controlar las velocidades máximas de circulación por las vías, dependiendo del
tipo y los posibles conflictos que se pudiesen presentar en las mismas.” (OMS, Control de la
velocidad, p 9), esta afirmación se ejemplifica en la figura 4 donde se presentan las velocidades
seguras en las vías según los posibles conflictos que se pueden presentar. En esta publicación
también se hace énfasis en el hecho de hacer cumplir los límites de velocidad, enfocado a que
“(…) en los países que han modificado los límites de velocidad, pero han tomado pocas medidas
para hacerlos cumplir, se han obtenido resultados muy pobres” (OMS, Control de la velocidad,
p.10).
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Figura 4. Velocidades seguras según el tipo de vía y los posibles conflictos que pueden
presentarse

Adaptado de: Organización Mundial de la Salud (OMS), 2017, Control de la Velocidad. p.9
(s.d.) recuperado de Control de la Velocidad.

Por otro lado “los datos probatorios han demostrado que el uso de medidas de aplicación
mediante el control automatizado de la velocidad es el esquema más eficaz para [asegurar el
cumplimiento de los límites de velocidad]” (OMS, Control de la velocidad, p.10); se destaca que
el uso de estas medidas disuaden el exceso de velocidad gracias al efecto que producen entre los
conductores definido en una frase: “en cualquier lugar y en cualquier momento” (OMS, Control
de la velocidad, p.10), en otras palabras la eficacia de estas medidas se debe a que los
conductores transitan con la idea de que su comportamiento está siendo vigilado en todo
momento y cualquier violación sin importar el lugar o la hora será sancionado.
También para el año 2018 la Organización Mundial de la Salud pública el Global Status
Report On Road Safety en donde expresa el esfuerzo de 123 países alrededor del mundo en
reducir y controlar los índices de mortalidad vial con respecto a 5 principales factores de riesgo,
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como son “el exceso de velocidad, conducción bajo los efectos del alcohol, uso de cascos,
cinturones de seguridad y sistemas de sujeción para niños” (OMS, Global Status Report On
Road Safety, 2018, p.13); en términos de control de la velocidad la Figura 5 muestra que para el
año 2018 solo 46 países contaban con políticas públicas encaminadas en vigilar y controlar el
exceso de velocidad.
Figura 5. Países con leyes de tránsito para el control de 5 principales factores de riesgo, 20142017.

Tomado y adaptado de Global Status Report On Road Safety, Organización Mundial de la Salud,
2018, p. 44 recuperado de Global Status Report On Road Safety.

Antecedentes

Aplicación de Sistemas DEI alrededor del mundo
La publicación Global Status Report On Road Safety, presentada en el año 2018 por la
Organización Mundial de la Salud, resaltó el esfuerzo de más de 165 países alrededor del mundo
para reducir y controlar los índices de siniestralidad vial; entre sus consideraciones determinaron
que el exceso de velocidad es uno de los principales causales de accidentes, por lo cual
indagaron en la capacidad de los países para controlar este comportamiento; la figura 6, muestra
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el tipo de medida predominante que los organismos de transito utilizaban en diferentes países del
mundo para monitorear y controlar el exceso de velocidad; con esta información se logró
concluir que solo 26 naciones alrededor del mundo tenían la capacidad de mantener un control
automático de la velocidad en sus corredores viales, mediante centros automatizados de
infracciones, para el caso latinoamericano, solo Brasil contaba con la capacidad para realizar este
tipo de operaciones; por otro lado, existían diferentes mecanismos de control y vigilancia de la
velocidad mediante elementos automáticos pero que requerían una comprobación humana para
designar una posible sanción a los infractores, este tipo de imposición se presentaba en al menos
35 naciones del mundo y en el caso latinoamericano resaltaron la experiencia de países como
México, Ecuador, Argentina, Colombia y Uruguay; en los demás países, las sanciones por
exceder los límites de velocidad se daban principalmente por imposición manual, sin el uso de
sistemas automáticos o simplemente no contaban con políticas públicas concretas en el control y
vigilancia de la velocidad.
Figura 6. Tipo de control sobre los límites de velocidad predominante en los países del mundo

Elaboración Propia con datos de Global Status Report On Road Safety, Organización Mundial de
la Salud, 2018, p. 326-332 recuperado de Global Status Report On Road Safety.
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Con el fin de identificar el efecto que han tenido diferentes programas enfocados en
vigilar, controlar y regular las velocidades de circulación en diferentes partes del mundo, se
resaltan diferentes políticas públicas que fueron implementadas; así como estudios que evalúen
como las condiciones de operabilidad afectan la efectividad de los sistemas automatizados en
reducir los niveles de mortalidad y siniestralidad vial:

Buenos Aires (Argentina)
La ciudad de Buenos Aires, capital de Argentina para el año 2015, presento su primer
plan de seguridad vial el cual fue implementado entre los años 2016 y 2019, dentro de sus
consideraciones se encontró que:
La velocidad es uno de los principales factores de riesgo y uno de los que
determina si un siniestro generará una víctima fatal o una lesión grave. A mayor
velocidad, menor es el campo de visión, y se requiere una mayor distancia de frenado. La
probabilidad de muerte del peatón aumenta exponencialmente. La concientización sobre
el riesgo de circular a alta velocidad, la construcción de una infraestructura más segura,
un mayor control con Agentes de Tránsito y la inclusión de nuevas tecnologías son
puntos clave del Plan. Estas acciones reducirán la velocidad de circulación de los
vehículos en la Ciudad mejorando la visibilidad de todos los usuarios de la calle y
favoreciendo la toma decisiones más seguras a la hora de moverse. (Ciudad Autónoma de
Buenos Aires & Secretaría de Transporte, Plan de Seguridad Vial 2016-2019 p. 24)
Al momento de evaluar el impacto que tenía el exceso de velocidad en la gravedad de los
siniestros viales se encontró que en la ciudad de Buenos Aires el exceso de velocidad “estuvo
presente en 6 de cada 10 siniestros fatales. [y] en 7 de cada 10 siniestros con motociclistas se
detectó exceso de velocidad por parte de este usuario” (Ciudad Autónoma de Buenos Aires &
Secretaría de Transporte, Factores concurrentes en los siniestros fatales,2019).
Con las consideraciones antes expresadas, los organismos de transito determinaron que
uno de los principales ejes de acción para reducir los índices de siniestralidad vial era
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“Incrementar los controles de tránsito con el foco principal en alcohol y velocidad mediante la
instalación anual de 120 cámaras de velocidad en los puntos de mayor siniestralidad” (Ciudad
Autónoma de Buenos Aires & Secretaría de Transporte, Plan de Seguridad Vial 2016-2019 p.
58).
Los resultados de las estrategias de seguridad vial implementadas son presentadas en la
Tabla 1 donde se evidencia el total de siniestros fatales presentados en la ciudad de Buenos Aires
entre 2015 y 2019, sumado a los índices por cada 100,000 habitantes y por cada 10,000
vehículos, esta información demuestra que desde año 2015 y hasta 2019 se presentó una
reducción del 28% de los siniestros viales con resultados fatales además de reducciones de entre
30 y 33 % en las tasas de mortalidad por habitante y vehículo circulante.
Tabla 1. Tasa de Siniestralidad Vial presentados en la Ciudad de Buenos Aires entre 2015 y
2019
2015

2016

2017

2018

2019

promedio
2015-2018

Diferencia
Porcentual
2019 vs
2015-2018

Siniestros Fatales

148

144

131

141

102

141

28%

Tasa de Mortalidad
(c/100,000 habitantes)

5.4

5.2

4.9

5.2

3.6

5.2

30%

Tasa de fatalidad
(c/10,000 vehículos)

1.1

1.1

1

1

0.7

1.1

33%

Adaptado de Ciudad Autónoma de Buenos Aires & Secretaría de Transporte, Informe Estadístico
sobre las Víctimas Fatales a Causa de Siniestros Viales en la Ciudad de Buenos Aires año 2019,
p.9.

Francia

El compromiso por la seguridad vial en Francia ha sido uno de los más importantes temas
de discusión desde el año 2001 cuando entro en vigencia el Sistema ANTAI (Agence Nationale
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de Traitement Automatisé des Infractions), el cual fue uno de los primeros centros automatizados
de control de infracciones que existió en el continente europeo, su operación comenzó “el 31 de
marzo de 2001 como respuesta a los altos índices de mortandad vial (…). Es gracias a esta
medida que para 2002, Francia logra generar una disminución del 20,8% de muertes en
accidentes vehiculares.” (Gomez. J, 2019).
[Para el año 2007 Francia, tenía] 1.950 cámaras, es decir cerca de 5 cámaras por
cada 100.000 vehículos, lo cual redujo en 10km/h el promedio de velocidad para el
período 2002-2010, con una baja en torno al 50% en el número de fallecidos por
siniestros de tránsito. (Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 2015, p.7)
A partir de este momento la expansión de los sistemas ha representado la mejor estrategia
del país para mejorar su seguridad vial; aun así los periodos de expansión en la cantidad de
dispositivos vinieron acompañados de situaciones de vandalismo hacia los mismos, un ejemplo
se evidencio a principios de 2019, donde la relación del número de equipos disponibles y el
número total equipos en servicio llego al 74%, lo que representó una disminución de 14 puntos
con respeto al año anterior debido a los actos vandálicos de que fueron víctimas los dispositivos.
(República de Francia & ANTAI, Rapport dʼactivité 2019, p. 8)
Para enero de 2020 Francia contaba con más de 3,914 radares desplegados a lo largo de
todo su territorio en donde se destacaron los radares fijos (33%), radares de semáforos (17.2%),
radares de tráfico móviles (2.5%) y radares autónomos (6.4%) (Republica de Francia & ANTAI,
Rapport dʼactivité 2019 p.9); además los resultados hasta 2019 mostraron una disminución del
64% en las tasas de mortalidad vial por cada millón de habitantes pasando de 137 en 2001 a 49
en 2019. (European.Commission, Road Safety Atlas)
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Corea del sur
El control sobre los limites de velocidad en las vías coreanas ha representado un
importante avance en su infraestructura vial y ha logrado salvar miles de vidas gracias a su
gestión;
La introducción de tecnologías para el control de la velocidad es una medida que
ha mostrado excelentes resultados en (…) Corea del Sur, la introducción de esta
tecnología se hizo en el año 1997 con 32 sistemas automatizados, cifra que se incrementó
fuertemente hasta alcanzar los 4.633 sistemas estacionarios y 387 móviles a mayo del
2012. Durante ese período, los fallecidos se redujeron en un 40,7% y en un 29% los
siniestros viales en las rutas con estos dispositivos. Adicionalmente, también en el año
2012, se implementaron sistemas de medición por secciones (SSES: Section Speed
Enforcement System) para controlar la velocidad media en nueve zonas de autopistas y
seis zonas urbanas (con distancias variables entre 5,6 y 14 km). El análisis comparativo
del sistema automatizado de control de velocidad durante 2005 y 2010, mostró que el
número total de fallecidos se redujo en un 60,1% y el número de siniestros en un 24,3%.
(Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 2015, p.7).
La constante expansión en el número de sistemas electrónicos para controlar el exceso de
velocidad en Corea del Sur demostró un impacto anual sobre los siniestros y mortalidad vial que
puede ser evidenciada en la Figura 7, donde se describen el total de sistemas electrónicos que
anualmente eran instalados sobre corredores viales de Corea del Sur, y su impacto sobre las tasas
de mortalidad vial entre los años 2005 y 2010, detallando el nivel de variación que cada año
demostraba en la cantidad de accidentes y su gravedad tras el uso de estas medidas.
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Figura 7. Impacto del uso de equipos de control de velocidad sobre corredores viales de Corea
del Sur, 2005-2010

Tomado de Comisión Económica para América Latina y el Caribe, Desempeño de América
Latina y el Caribe durante los primeros años de la década de acción por la seguridad vial, 2015
p.7

Ecuador

Las cifras de Ecuador en términos de seguridad vial comenzaron la década del 2010 con
un preocupante balance, pues para dicho año, fue el segundo país con mayor cantidad de muertos
producto de siniestros viales de Latinoamérica, con 27 muertos por cada 100 mil habitantes
(Comisión Económica para América Latina y el Caribe, 2015, p.3); en respuesta a esta
problemática nació el Plan Nacional De Seguridad Vial 2013- 2020 el cual se planteó como meta
“Una disminución del 50% de las fatalidades hacia el año 2020, salvando más de 12,000 vidas en
el periodo 2013-2020.” (Ministerio de Transporte y Obras Públicas, 2012).
Dentro de las consideraciones de los organismos de transito destacaron la necesidad de
gestionar políticas públicas bajo 5 pilares de acción los cuales fueron “1) Gestión de la seguridad
vial – Institucionalidad, 2) Vías de tránsito y movilidad más seguras, 3) Vehículos más seguros,
4) Usuarios de vías de tránsito más seguros y 5) Respuesta tras los accidentes” (Asociación
Española de la Carretera & Banco Interamericano de Desarrollo 2016, p.90); a pesar de la
campaña emprendida por los organismos de tránsito en el territorio ecuatoriano, para el año 2015
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los resultados demostraron que “[la] tendencia de los accidentes de tránsito entre 2000 a 2015,
reveló que, a pesar de los descensos apreciados en las tasas de siniestralidad y mortalidad, éstos
no reflejaban una disminución efectiva y mejoría de la seguridad vial”(Rodríguez. M. 2019. p2).
Como respuesta a los bajos resultados obtenidos para esa fecha se resolvió;
En noviembre de 2015, el Ministerio de Transportes y Obras Públicas (MTOP)
reformuló el Plan Nacional de Seguridad Vial (PNSV 2013-2020) y pasó a denominarlo,
Plan Estratégico de Seguridad Vial (PESV 2015-2020), cuyo objetivo es garantizar el
derecho a la movilidad segura y protección integral a la vida de los usuarios en las vías
terrestres del territorio ecuatoriano. Hacia tal propósito, para el 2020 se pretende reducir
en un 40% los siniestros viales y los fallecimientos en accidentes de tránsito, así como,
situar las tasas de mortalidad en 11,7 x100.000 habitantes y bajar la de siniestralidad a 8,9
x10.000 vehículos, respectivamente (Rodríguez. M. 2019. p2).
Con los nuevos objetivos propuestos se evaluó la efectividad que hasta entonces habían
tenido las políticas implantadas; encontrando que una de las estrategias más efectivas estuvo
centrada en el uso de sistemas de Fotomultas, las cuales “habían reducido un 78% los accidentes
por exceso de velocidad del año 2014 al 2015”; con estos lineamientos se comenzó un programa
de explanación de los sistemas de detección electrónica con el fin de mejorar el acatamiento de
los límites de velocidad y de la mano reducir los índices de mortalidad vial. Los resultado son
presentados en la figura 8, donde se expresan la cantidad de muertos producto de siniestros viales
que se presentaron entre los años 2017 y 2020 en vías de Ecuador y el valor porcentual que se
relacionaron con el exceso de velocidad, los resultados demostraron que el número de muertos
no tuvo un impacto importante tras la gestión de las medidas pero si se redujo la proporción de
siniestros viales que se relacionaron con el exceso de velocidad, por lo que se supuso que
empezaron a actuar otro tipo de causas que mantuvieron altos los niveles de mortalidad vial
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Figura 8. Cantidad de muertos producto de siniestros viales registrados en vías de Ecuador
entre 2017 y 2020 y el porcentaje relacionado con el exceso de velocidad.
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Uruguay

Uruguay para el año 2010 tuvo una tasa de mortalidad vial por encima del promedio
latinoamericano registrando 21.5 muertos por cada 100 mil habitantes (Comisión Económica
para América Latina y el Caribe, 2015, p.3); estas tasas de mortalidad vial significó el desarrollo
del Plan de Seguridad Vial en el año 2013, el cual tuvo como objetivo una reducción del 10%
anual en la cantidad de muertos producto de siniestros viales; estos objetivos se centraron en 5
principales ejes de acción, entre los cuales se destacó el control sobre las vías del país, mediante
la gestión de los puntos crítico de siniestralidad, un mejor proceso de auditoria por parte de los
organismos de tránsito y la instalación de tecnología de control de velocidad y señalización.
En el marco de desarrollo de estas políticas públicas, se comenzó una expansión en la
cantidad de sistemas de monitoreo y control permanente que los organismos de transito
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mantenían sobre los corredores viales, principalmente en centros urbanos, además de una
reducción de los límites de velocidad a 45 km/h (OMS, 2018), en vías urbanas; un ejemplo se
evidencio en la ciudad de Montevideo en donde, desde el año 2016 se comenzó la instalación de
“46 puntos de control en los que se tiene la potencialidad de medir la velocidad, y cuando están
asociados a un cruce semaforizado, además, se controla que se respete la luz roja"(Intendencia de
Montevideo, Fiscalización de infracciones), por otro lado se eligieron 29 tramos en los
corredores viales con altos niveles de irrespeto por las normativas de tránsito y se comenzó a
usar equipos portátiles capaces de medir la velocidad de los vehículos y sancionar a quienes
incumplieran los límites de velocidad. (Intendencia de Montevideo)
Los resultados de estas medidas están expresadas en la figura 9, la cual expone la
cantidad de muertos registrados en las vías uruguayas entre 2012 y 2020 y las cifras esperadas
por el Plan de Seguridad Vial del país; esta información demostró que se logró una reducción
acorde con el objetivo planteado por el Plan de Seguridad Vial entre los años 2014 y 2016, aun
así, a partir del año 2017 se evidencio un aumento en el número de muertos producto de
siniestros viales en el país, debido a que los organismos de transito enfocaron sus esfuerzos en
aumentar el control principalmente en zonas urbanas, lo que aumento la cantidad de siniestros
viales que se presentaban en rutas nacionales, con resultados más graves pues se pasó de
representar en promedio el 43% de los muertos por siniestros viales antes de 2016 a representar
el 50.5% del total de las víctimas fatales en accidentes en tránsito del país (Presidencia de
Uruguay & Unidad Nacional de Seguridad Vial, Primer Informe de Gestión y Estadística de
Seguridad Vial, 2020). Aun así, Uruguay para el año 2020 tuvo una tasa de 11.1 muertes en
accidentes de tránsito por cada 100 mil habitantes, la cual no alcanzó el objetivo propuesto en el
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Plan de Seguridad Vial, pero posiciono al país con uno de los mejores niveles de seguridad vial
de Latinoamérica

Figura 9. Cantidad de muertos producto de siniestros viales en Uruguay en el periodo 20122020 y la relación con las cifras esperadas en el Plan de Seguridad Vial
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España
La tasa de mortalidad vial dentro del territorio español ha representado diferentes
posiciones y variaciones generales a lo largo de la historia cómo se logra evidenciar en la figura
10, la cual muestra la evolución del número de muertos producto de siniestros viales en el
territorio español entre 1960 y 2018. Los principales cambios pueden deberse a diferentes
políticas implementadas en el país, así como el control y vigilancia de la velocidad de los
vehículos (Gobierno de España, Las principales cifras de siniestralidad vial, 2019, p.7).
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En términos de mortalidad vial los valores presentaron desde la década de 1960, una
tendencia de crecimiento año a año, hasta llegar a un pico histórico en el año 1989 (9.344
fallecidos); en respuesta a esta a esta situación, el gobierno de España impone la “Ley sobre
Tráfico, Circulación de Vehículos a Motor y Seguridad Vial” (Real Decreto Legislativo 339 de
1990), esta ley reguló la circulación de todo actor vial dentro de las vías del territorio; el efecto
de dichas políticas se evidencio en la reducción de la cantidad de muertos en las vías del país,
llegando a cifras por debajo de los 6.000 muertos para principios de la década del 2000; aun así
los niveles de siniestralidad y mortalidad vial en el territorio español, eran altos en comparación
con los demás países europeos pues en España en 2003 represento el 8% de los siniestros viales
y en ellos se calcularon el 15% de las muertes europeas (Gobierno de España, Las principales
cifras de siniestralidad vial, 2003, p.23). Las autoridades de tránsito evidenciaron que el exceso
de velocidad guardaba una cercana relación con la gravedad y la cantidad de siniestros viales
presentados, en respuesta se instaura una nueva política de vigilancia y control de los límites de
velocidad, mediante el aumento en las cantidades de sistemas electrónicos de fotodetección, lo
que convirtió a España en “el segundo país europeo con más radares por kilómetro [de vías]”
(Galparsoro, 2020); todos estos factores y controles son según expertos, la mejor estrategia para
reducir los niveles de siniestralidad asumiendo que “la progresiva reducción de la siniestralidad
en [las carreteras españolas] en los últimos quince años (3.841 muertos en 2004 a 1.180 en 2018)
ha coincidido en el tiempo con la progresiva instalación de cinemómetros (sistemas de
fotodetección) en las vías” (Faile & Revista Tráfico y Seguridad Vial DGT ,2019) .
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Figura 10. Evolución de los fallecidos en accidentes de tráfico con víctimas. España, 1960-2019

Tomado y Adaptado de: Dirección General del Tránsito, Ministerio del interior, España, 2019,
Las Principales Cifras de la Siniestralidad Vial, p.7 (s.d). recuperado de Las Principales Cifras de
la Siniestralidad 2019.

Grecia
Grecia para el año 2010 tenía uno de los índices de siniestralidad vial más altos de toda
Europa, como se observa en la figura 11, la cual muestra la cantidad de muertos por cada millón
de habitantes producto de accidentes de tránsito en los países miembros de la Unión Europea
entre 2010 y 2019. En respuesta a la alta tasa de mortalidad vial el Ministerio de Infraestructuras,
Transportes y Redes, aprobó el Plan Estratégico Nacional de Seguridad Vial (2010-2020), el cual
tuvo como objetivo “[reducir] el número de muertes en accidentes de tráfico en 2020 en un 50%
en comparación con 2010” ( (National Technical University of Athens, 2011, p1).Dentro de la
estrategia planteada por el Plan de Seguridad Vial se resalta la necesidad de mejorar el
cumplimiento de la normativa vial y en especial los límites de velocidad:
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El cumplimiento de los límites de velocidad tiene un impacto directo en el nivel
de seguridad, ya que conducir a una velocidad superior a la adecuada para el tráfico y las
condiciones de la carretera provoca un gran número de accidentes de tráfico (National
Technical University of Athens, 2011.p174).

Figura 11. Tendencia en el número de víctimas mortales en siniestros viales por millón de
habitantes en los países de la Unión Europea 2010-2019

Tomado y adaptado de Comisión Europea, Estadísticas de 2019 sobre seguridad vial: ¿qué
esconden las cifras?, 11 de junio de 2020, p.2., recuperado de Graph - Road Safety Statistics
2019.

Uno de los principales mecanismos implementados por los organismos de tránsito en
Grecia se centró en “suministrar un número adecuado de dispositivos como sistemas automáticos
y semiautomáticos, para medir la velocidad e identificar automáticamente a los infractores
(radares, cámaras digitales, etc.) (National Technical University of Athens, 2011. p172); además
de esto se destaca la mejora de la red vial del país; “gran parte de la red principal de carreteras
del país se mejoró significativamente y 2100 km de autopistas estaban en funcionamiento a
finales de 2017, frente a los 750 km de 2007.” (George Yannis, National Technical University of
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Athens Como se cito en European Transport Safety Council, Ranking EU Progress On Road
Safety, 2020, p14).
Finalmente, para el año 2019 los resultados de las políticas de movilidad en el país griego
resultaron ser contundentes:
(...) Desde 2010, las muertes en carretera se han reducido en 44%, pasando de
1.258 en 2010 a 699 en 2019. Se registraron 1.709 personas como heridos graves en
Grecia en 2010 frente a 636 en 2019, lo que supone una reducción del 63%. (European
Transport Safety Council, p14).

"Desde 2010, Grecia ha registrado el mejor progreso en la reducción de las muertes en
carretera entre todos los países de la Unión Europea” (George Yannis, National Technical
University of Athens Como se citó en European Transport Safety Council, p14).

São Paulo, Brasil
La ciudad brasileña de São Paulo, en respuesta a una creciente cifra de fatalidades como
consecuencia de accidentes de tránsito, impone desde el año 2015 y durante 2 años un programa
de reducción de los límites de velocidad sobre las autopistas urbanas de la ciudad, pasando de
90Km/h a 70Km/h, a su vez durante ese mismo periodo se produce una expansión en el uso de
sistemas de monitoreo y cámaras de velocidad sobre las vías de la ciudad, durante dicho periodo
se logró identificar que tras la reducción de los límites de velocidad “se dio lugar a una
importante reducción (21,7%) de los accidentes de tráfico en los tramos de carretera tratados, lo
que supuso 1889 accidentes de tráfico evitados y 104 muertes evitadas en los primeros 18 meses
de la adopción” (Ang, Christensen & Viera, 2020, p. 16).
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Tras presentarse polémicas por las políticas implementadas, en enero de 2017 los límites
de velocidad en las autopistas urbanas de São Paulo vuelven a ubicarse en 90 Km/h, posterior a
esta decisión, el efecto más evidente fue que “el aumento de los límites de velocidad [representó]
5.4 millones de horas de viaje menos, para los usuarios de las carreteras de sao paulo” (Ang,
Christensen & Viera, p. 13). Aun así, según los autores Ang, Christensen & Vieira, tras el
aumento en los límites de velocidad, Sao Paulo ahorro 5.13 millones de dólares en costes de
viaje; esta cifra se puede contrastar, con el beneficio anual de 81 millones de dólares que la
ciudad logró obtener durante el periodo de funcionamiento de las políticas al reducir la tasa de
siniestralidad en 1317 accidentes (Ang, Christensen & Viera, p. 13).

Cambridgeshire, Reino Unido
El programa de control y vigilancia de la velocidad en las vías de Reino Unido es uno de
los mejor estructurados del mundo, la política pública sobre el uso de sistemas electrónicos como
medios de imposición de comparendos datan de 1991 y a lo largo de su historia ha evolucionado
rápidamente debido al beneficio que estos representan;

En un principio, el número de cámaras era reducido debido al elevado coste de
instalación, que debía ser sufragado en su totalidad por las autoridades viales. Sin
embargo, un análisis de costes y beneficios realizado en 1996 (Cost Benefit Analysis of
Traffic Light and Speed Cameras, Hooke. Knox & Portas) concluyó que, si se tienen en
cuenta todos los beneficios para la sociedad, incluidos los servicios sanitarios, las
[Cámaras de foto detección] generan beneficios equivalentes a aproximadamente cinco
veces su coste sólo en el primer año de funcionamiento (Hess & Polak, 2003, p.1).
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En el caso de Cambridgeshire y básicamente en todo el territorio británico la percepción
inicial de los sistemas era de incomodidad, naciendo incluso en 1992 la Association of British
Drivers (ABD), la cual denunciaba y cuestionaba el uso de sistemas de fotodetección, también
surgieron desde un principio grupos extremistas como los Motorists Against Detection (MAD),
los cuales fueron acusados de vandalizar los sistemas de fotodetección durante años. (Delaney,
Ward, Cameron & Williams, 2005, p.7).

Para el año 2003 se ubicaban un total de 43 sistemas electrónicos al servicio de los
organismos de tránsito de Cambridgeshire, para el control y vigilancia de la velocidad, las cuales
para cumplir con las condiciones de funcionamiento debían asegurar especificaciones como:

1) Los sitios de las cámaras deben estar ubicados donde haya un historial de
choques relacionados con la velocidad (…) 2) Las cámaras deben estar bien señalizadas y
ser claramente visibles, y sus ubicaciones deben identificarse a través de los periódicos,
la radio y los sitios web locales. (…) 3) Las carcasas de las cámaras de velocidad fijas
deben ser amarillas y no estar ocultas detrás de árboles, señales o puentes (…)4) La
distancia mínima de visibilidad debe ser de 60 m, donde el límite de velocidad es de 65
Km/h (40 mi/h) o menos y 100 m (328 pies) para todos los demás límites. (…) 5. Las
señales de advertencia de cámara y recordatorio de límite de velocidad deben colocarse
antes de las cámaras. (Delaney, Ward, Cameron & Williams, 2005 p.8).
Bajo las condiciones de funcionamiento antes expresadas los organismos de tránsito
informaron que durante los primeros 11 años de funcionamiento se evidencio que en las vías de
Cambridgeshire y Reino Unido:

Se redujo en un 32% el número de vehículos que superaban el límite de velocidad
y en un 43% el de vehículos que superaban el límite de velocidad en 24,1 Km/h o más.
Las colisiones con víctimas mortales o heridos graves se redujeron en un 40% y el 79%
[de la población]dijo que apoyaba el uso de cámaras. (Delaney, Ward, Cameron &
Williams, 2005 p.7).
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New york, Estados Unidos
La implementación del Plan se seguridad vial, Visión cero en la ciudad de new york ha
funcionado desde el año 2014, como política de seguridad vial. esta política argumenta que
“ningún nivel de fatalidad en las calles de la ciudad es inevitable o aceptable (...) Pero hoy en
Nueva York, aproximadamente 3,000 neoyorquinos resultan gravemente heridos y más de 200
mueren cada año en accidentes de tránsito” (NYC.gov, 2018).
La velocidad excesiva es uno de los factores principales en la gravedad de los
choques de la ciudad de Nueva York. (...) Cuanto más rápido viaja un vehículo, más
tiempo y espacio necesita su conductor para reaccionar ante una particularidad y prevenir
un choque. Un conductor a 65 Km/h (40 MPH) necesita 100 metros (300 pies) para
percibir, reaccionar y frenar a un evento inesperado: el doble que un conductor a 40 Km/h
(25 MPH), que solo necesita 50 metros (150 pies). El exceso de velocidad no solo hace
que sea más difícil de evitar un choque, también empeora el daño causado en el impactó
cuando ocurre una colisión. (...) Un peatón que es atropellado por un vehículo que viaja a
50 Km/h (30 MPH) tiene el doble de probabilidades de morir que un peatón golpeado por
un vehículo que viaja a 40 Km/h (25 MPH). Cuando la ciudad de Nueva York inició su
programa de seguridad vial “Visión Cero” en 2014, el exceso de velocidad fue uno de los
mayores índices de preocupación entre los organismos de tránsito.
(...) Como parte del programa Visión Cero (…), se expandió el número de zonas
escolares y al Departamento de Transporte de la Ciudad de Nueva York [se le dio] la
autorización para implementar cámaras de velocidad en más de 750 zonas escolares por
toda la ciudad.
Los proyectos ya han mostrado resultados alentadores; por ejemplo, el programa
de cámaras de velocidad de la ciudad ha reducido la velocidad en más del 60 por ciento
en lugares próximos a escuelas donde funcionan las cámaras (Departamento de
Transporte de la Ciudad de Nueva York, 2020).

Nueva york tras 4 años implementando cámaras de foto comparendos en corredores
viales cercanos a zonas escolares y cruces peatonales, resalta la eficiencia que tuvieron, al
reducir la tasa de siniestralidad en un 50% con respecto al año 2000 donde los siniestros viales
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cobraron la vida de 381 personas, además se le atribuye un reducción en la cantidad de
comparendos impuestos por exceso de velocidad ya que solo un 18% de los multados
reincidieron luego de la implementación de las cámaras de foto comparendos. (Departamento de
Transporte de la Ciudad de Nueva York, 2020).

Ciudad de México, México
La Ciudad de México ha venido implementando radares de fotodetección como medida
de control de la velocidad en sus corredores viales desde el año 2010, mediante alianzas públicoprivadas; a fecha de noviembre de 2020 la ciudad contaba con 140 radares de fotodetección
(Garcia, 2020, p. 1).
“(...)En las últimas dos décadas, [los hechos de tránsito registraron] una tendencia general
al alza entre 1999 y 2012, y a partir de entonces se observa en general una tendencia decreciente”
(Secretaría de movilidad, Gobierno de la Ciudad de México, 2020), este comportamiento se
evidencia en la figura 12 la cual representa la evolución en la cantidad de hechos o siniestros
viales en la Ciudad de México por año desde 1999 hasta 2019. Esta tendencia decreciente que
menciona la Secretaría de Movilidad se relaciona con las fechas de implementación de sistemas
electrónicos y políticas públicas, encaminadas en reducir la velocidad promedio de los vehículos
y sancionar aquellos conductores que sobrepasaban los límites de velocidad.
En 2018 la Secretaría de Movilidad de la Ciudad de México genera un Plan de Movilidad
denominado “Foto Cívico”( Notimex TV ,2019), esta política pública se centró en designar la
administración de los sistemas de fotodetección, instalados en la ciudad, a la Secretaría de
Movilidad, cambiando las condiciones de funcionamiento de los mismos; los sistemas
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reemplazaron las sanciones monetarias, que tanta polémica generaron en su momento, por
capacitación y compensación social en donde se destacan los “cursos en línea y trabajo
comunitario para el propietario del vehículo”(Revista Excelsior, 2018), todo esto con el fin de
inducir un correcto acatamiento de la normativa y mejorar la percepción de la población frente a
estas medidas.
Figura 12. Evolución de la cantidad de hechos de tránsito presentados en la Ciudad de México

Tomado de Gobierno de la Ciudad de México, Secretaría De Movilidad, Programa Integral De
Seguridad Vial De La Ciudad De México, 2020-2024, p.32

Finalmente, en la Ciudad de México para el año 2019 “el 16% de los hechos de tránsito
ocurrió entre 40 y 42 Km/h, 10% del total ocurrió por debajo de 40 Km/h, en tanto que a
velocidades superiores a 50 Km/h sucedió menos del 10%” (Gobierno de la Ciudad de México &
Secretaria de Movilidad, 2020, s.d). La figura 13 representa el comportamiento de los hechos de
tránsito presentados en el año 2019 en donde se demostró que el exceso de velocidad para dicho
año dejo de representar la principal causal de muertes viales pues el diagnóstico presentado por
el Gobierno de la Ciudad de México fue que el exceso de velocidad no representó la principal
causal de siniestros viales. “Presumiblemente, en los horarios nocturnos (cuando la velocidad
promedio de la red es mayor) inciden otros factores conductuales de alto impacto, tales como la
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ingesta de alcohol, estupefacientes o el cansancio, y de la propia infraestructura [vial],”
(Secretaría de movilidad, 2020, s.d).
Figura 13. Relación de la velocidad y el % de hechos de tránsito registrados en la Ciudad de
México para el año 2019

Tomado de Gobierno de la Ciudad de México, Secretaría De Movilidad, Programa Integral De
Seguridad Vial De La Ciudad De México, 2020-2024, p.68.

Cali, Colombia
En Colombia, sistemas de foto detección han sido probados en ciudades como Cali;
[dónde] cámaras fijas fueron instaladas desde marzo de 2012 sobre un número de
calles e intersecciones. (...) Todas las cámaras eran capaces de detectar simultáneamente
las siguientes infracciones de tránsito: conducir sobrepasado el límite de velocidad,
ignorar una luz roja o una señal de pare, transitar en horarios prohibidos, y bloquear el
paso de los peatones (Martínez, Fandiño & CIA,2019).

Para el año 2018, la ciudad de Cali contaba con 42 dispositivos electrónicos con
capacidad de identificar infracciones de tránsito; el mismo año la alcaldía de la ciudad en
conjunto con la Universidad del Valle presentaron el Plan Local De Seguridad Vial De Santiago
De Cali 2018-2021. Uno de las principales conclusiones se dio por lo expresado en la figura 14,
la cual representa la evolución de la cantidad de comparendos de tipo C 29 (Conducir un
vehículo a velocidad superior a la máxima permitida) impuestos en la ciudad; asegurando que se
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aumentó en un 400% la imposición de comparendos C29 tras el primer año de funcionamiento
de los sistemas electrónicos y durante tres años mantuvieron cantidades promedio de 84.500
comparendos anuales de este tipo; para los años 2016 y 2017 se produce una caída significativa
en la cantidad de comparendos impuestos por exceder los límites de velocidad equivalente a un
64% con respecto a los tres años anteriores. Esta condición demostraría que una parte importante
de los conductores que transitaban las calles intervenidas, modificaron sus conductas y
comenzaron a acatar la norma de velocidad (Alcaldía de Santiago de Cali & Universidad del
Valle, 2018, p 86).

Figura 14. Comportamiento de la infracción tipo C 29 tras la Operación de Fotodetección en
Santiago de Cali, 2012-2017.

Elaboración propia, basado en la información recolectada de Alcaldía de Santiago de Cali,
Universidad del Valle, Plan Local De Seguridad Vial De Santiago De Cali 2018-2021, p. 86

En términos de siniestralidad vial, para el año 2019, se plantearon estudios del impacto
que tuvo la implementación de sistemas de detección y monitoreo de la velocidad sobre la
cantidad y gravedad, de los accidentes viales producidos en la ciudad, en este estudio conocido
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como “Impact evaluation of camera enforcement for traffic violations in Cali, Colombia, 2008–
2014” (Martínez, Fandiño & CIA,2019);
(…) Se procedió a [evaluar la cantidad de siniestros viales producidos] antes y
después de la implementación de las medidas (…). Se observaron 34 áreas de
intervención y 50 áreas de comparación (con un radio de 250 m), durante 42 meses antes
y 34 meses posteriores a la instalación de las medidas. Finalmente, los resultados
obtenidos demostraron que, en las zonas de intervención, después de 12 meses, se
produjo una reducción del 19,2% de todas las colisiones y del 24,7% de accidentes
mortales y con heridos. En las zonas de comparación, esta reducción fue del 15,0% para
todas las colisiones y del 20,1% para accidentes mortales y con heridos.
[Como conclusión], el uso de cámaras para detectar infracciones de tráfico parece tener
un efecto positivo en la reducción de choques en las zonas de intervención. También se
encontró un efecto beneficioso en las zonas de comparación, pero se necesitan más
evaluaciones. (Martínez, Fandiño & CIA,2019, 2019, p.7).

Medellín, Colombia
Otra ciudad en donde han sido instaurados sistemas de foto detección ha sido Medellín,
donde según la Secretaría de Movilidad de la ciudad;
Desde el 2011 se han venido implantando sistemas detección de infractores, y
(…) actualmente se cuenta con 40 cámaras de fotodetección que rotan en 70 puntos de la
ciudad, 22 paneles informativos, 80 cámaras de circuito cerrado de televisión, un sistema
de semáforos inteligentes y un sistema de gestión de transporte público colectivo
(Secretaría de Movilidad de Medellín, 2020).

Para el año 2014 se realizó un estudio conocido como “evaluación de impacto de las
cámaras de fotodetección en la ciudad de Medellín” (Álvarez, 2014), con el fin de conocer el
comportamiento de los accidentes en Medellín “antes y después de abril de 2011, mes en el que
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entró en operación el primer dispositivo de fotodetección” (Álvarez, 2014). Estos estudios
lograron identificar que:
Los accidentes mensuales (…) se incrementaron en un 48% entre enero de 2005 y
septiembre de 2013, pero al mismo tiempo el parque automotor circulante pasó de
526.150 a 1.181.817 vehículos. (…). Se puede observar que los accidentes en términos
absolutos se incrementan anualmente [pero] la tasa de accidentes por cada 10.000
vehículos tiene una tendencia decreciente (Alvarez, 2014).
Ahora el promedio de detecciones electrónicas por cámara, durante [los ]41
[primeros] meses de operación de los dispositivos (abril/2011-agosto/2014) [fueron] de
928 multas mensuales y la media de (…) 2014 [era] de 720 multas por cámara al mes.
Esto podría indicar que algunos ciudadanos han identificado donde se encuentran los
equipos y han modificado su conducta para evitar ser multados al pasar por esos puntos.
Con base en lo anterior, podría afirmarse que existen indicios de que las cámaras de
detección electrónica sí tienen un efecto sobre la accidentalidad. (Alvarez, 2014).
(…) Los resultados obtenidos son consistentes con el comportamiento de las
detecciones electrónicas en la ciudad. El hecho de que el promedio de las personas
multadas se esté reduciendo quiere decir que estas sí han modificado su comportamiento
y las cámaras de fotodetección sí reducen los accidentes a una distancia determinada. La
velocidad media resultó ser una variable muy significativa. (…) por el hecho de que está,
cada año se ha ido reduciendo, (Alvarez, 2014).
Por lo anterior, se puede concluir que los resultados encontrados son contundentes
y que se encontró evidencia suficiente para afirmar que la instalación de las cámaras de
fotodetección efectivamente contribuyó con la disminución de los accidentes en Medellín
(Álvarez, 2014).
Condiciones de funcionamiento y nivel de efectividad de los sistemas de Detección
Electrónica de Infracciones
El nivel de efectividad de los dispositivos de detección electrónica o cámaras de
velocidad como medios de regulación de las velocidades promedio de los vehículos y reducción
de las tasas de siniestralidad vial, puede afectarse por las condiciones de funcionamiento de los
dispositivos, estas condiciones pueden ser, la cantidad de cámaras de velocidad presentes en un
radio específico o la decisión de señalizar plenamente la aproximación de una cámara de
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velocidad; mediante diferentes estudios, se ha logrado determinar cómo pueden variar los niveles
de efectividad bajo diferentes circunstancias; además de identificar la efectividad de estos
sistemas con otro tipo de medidas.

Proximidad entre Sistemas Electrónicos
Los autores Li, Zhua, Grahamd & Zhang, evaluaron en su publicación Are multiple speed
cameras more effective than a single one? Causal analysis of the safety impacts of multiple speed
cameras “los efectos sobre la seguridad vial, de dos o más radares observados dentro de un radio
específico” (Li, Zhua, Grahamd, Zhanga,2020, p1), en dicho estudio “Se observan un total de
464 radares en lugares tratados y 3119 en lugares de control y se relacionan con datos de
accidentes de tráfico de 1999 a 2007” (Li, Zhua, Grahamd , Zhanga,2020, p3).
Luego de identificar los radares se definieron círculos con radios de 200, 300, 400, 500,
600 y 1000 metros y se determinó la cantidad de radares que eran cubiertos por dichas áreas de
influencia; este proceso es evidenciado en la figura 15. Además de clasificarlos según la cantidad
de radares cubiertos:
(1) Radar único: no hay ningún otro radar de velocidad dentro de un radio
específico.
(2) Un emplazamiento con dos radares: hay otro radar de velocidad dentro de un
radio específico.
(3) Un lugar con varios radares: hay más de un radar de velocidad dentro de un
radio determinado.
(Li, Zhua, Grahamd, Zhanga,2020, p4) (figura 11).
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Figura 15. Metodología de estudio en la publicación “Are múltiple Speedy cameras more
effective than a single one?” (Li, Zhua, Grahamd & Zhanga)

.
Tomado de Are multiple speed cameras more effective than a single one? Causal analysis of the
safety impacts of multiple speed cameras, Li, Zhua, Grahamd , Zhanga,2020, p4.

Finalmente, tras evaluar las tasas de siniestralidad dentro de las áreas de influencia
encontradas se determina que:
Los lugares con múltiples radares de velocidad obtienen mejores resultados en la
reducción del número absoluto de accidentes de tráfico que los que tienen un solo radar.
En segundo lugar, los emplazamientos con múltiples radares de velocidad resultan
más eficaces con un radio de 200 m. Para un radio de 200 m y 300 m, la reducción de las
colisiones con daños personales por parte de los radares múltiples es de un 21,4% y un
13,2% más que con un solo radar (Li, Zhua, Grahamd, Zhanga,2020, p. 6).

Uso de señales advertencia
El efecto que tiene la utilización de señales de proximidad de controles de Velocidad,
sobre el comportamiento de los conductores y su velocidad de circulación, fue abordado por
investigadores de la Universidad de Hasselt en el año 2016 donde:
Se colaboró con 3 unidades de policía regionales [de Reino Unido] para probar el
efecto de dos intervenciones de velocidad utilizadas con frecuencia, a saber, un control de
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velocidad (es decir, un control policial fijo en un coche de policía sin marcas equipado
con un radar móvil) con y sin una señal de advertencia avanzada (digital) junto a la
carretera [ ubicada 600 metros antes del puesto de control]. Según la metodología
mostrada en la figura 16. (Speed control with and without advanced warning sign on the
field: An analysis of the effect on driving speed (Wilmots, Hermans, CIA Speed control
with and without advanced warning sign on the field: An analysis of the effect on driving
speed,2016, p.1).

Figura 16. Metodología de estudio en la publicación “Speed control with and without advanced
warning sign on the field: An analysis of the effect on driving speed” (Wilmots, Hermans, CIA)

Tomado y adapt ado de Speed control with and without advanced warning sign on the field: An
analysis of the effect on driving speed, Wilmots, Hermans, CIA, 2016, p.3.
como conclusión de este estudio se determinó que:
Durante el control de la velocidad con radar móvil, las probabilidades de que los
conductores excedieran el límite de velocidad disminuyó en un 87% durante el primer
experimento (carretera de 70 km/h) y en un 42% durante el segundo experimento
(carretera de 90 km/h)(...) .La combinación de este tipo de control con personal y una
señal de advertencia [de proximidad], dio lugar a reducciones del 93% (primer
experimento, carretera de 90 km/h) y del 62% (segundo experimento, carretera de 70
km/h) (Wilmots, Hermans, CIA,2016, p7).

por otro lado, el uso de señales de proximidad tuvo un efecto sobre la velocidad promedio
de los vehículos en el punto de control (Device), determinando que la velocidad de circulación se
redujo en promedio 2.5 Km/h cuando no se advertía la proximidad de un puesto de control y en
4.5 k/h cuando sí se informaba (Wilmots, Hermans, CIA,2016,p.8).
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Cámaras de control de la velocidad vs otro tipo de medidas de regulación

Se ha demostrado anteriormente el efecto que tiene el uso de sistemas de fotodetección o
cámaras de control de la velocidad en reducir los niveles de siniestralidad, aun así, esta no es la
única medida que un organismo de tránsito podría adoptar para regular y controlar el exceso de
velocidad en sus corredores viales.
Para el año 2005, se presenta un estudio sobre el “impacto de varios tipos de planes de
gestión de la velocidad, tanto en la velocidad del tráfico como en la reducción de los accidentes
en vías con un límite de velocidad de 30 Mph (50km/k)” (Hirst, Mountain, & Maher, 2005, p1).
En el proceso metodológico, primero se comparó la velocidad media 150 puntos de calles
de Reino Unido con un límite de velocidad máximo de 30 mph (50 km/h), tras la
implementación de algún esquema para la gestión de la velocidad, entre los que se destacan
cámaras de velocidad, reductores de velocidad y señales horizontales.
Luego de esto, se evaluó la reducción en la accidentalidad presentada tras la
implementación de dichos sistemas, evaluando criterios 3 años anteriores y posteriores a la
implementación de las medidas, y realizando modelos de tratamiento y predicción para
determinar la efectividad de dichos esquemas en reducir la velocidad media de los puntos
intervenidos y a su vez reconocer el efecto que tienen sobre la reducción de la accidentalidad
(Hirst, Mountain, & Maher, p. 4).
En dicho estudio se logró evidenciar que los reductores de velocidad, llegan a ser el
esquema más efectivo para reducir la velocidad promedio de circulación evidenciando que “el
cambio medio de velocidad para tales esquemas fue de 8.4 mph (13.5 km/h)”. (Hirst, Mountain,
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& Maher, 2005. p 10). y presentaron una reducción del 44% en la accidentalidad
independientemente de la velocidad media que se presentaba en el sector. Por otro lado, los
sistemas de cámaras presentaron condiciones diferentes y dependen de la velocidad media que se
presenta en el sector. En general, se demostró una reducción en la accidentalidad del 4% por
cada 1 mph (1.6 Km/h) que se lograba reducir con la implementación de cámaras de velocidad y
entre 7-8% con la implementación de señales horizontales. (Hirst, Mountain, & Maher, 2005. p
11).
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Marcos de Referencia
¿Según lo citado en la publicación Should congested cities reduce their speed limits?
Evidence from São Paulo, Brazil:
Los traumatismos en carretera son la principal causa de muertes no naturales en
todo el mundo, ya que representan el 27,1% de todas las muertes humanas no naturales y
aproximadamente un tercio de los costos externos relacionados con el transporte privado
(Parry and Small, 2005; Parry et al., 2007; WHO, 2015, como se citó en Ang &
Christensen & Vieira, 2020).
La siniestralidad en Bogotá presentada desde el 1 de enero de 2015 al 31 de diciembre de
2019 representó la muerte de 2.695 personas de las cuales el 12% (309) fueron resultado de
siniestros producidos por exceso de velocidad (Secretaría Distrital de Movilidad), aun así, del
total de siniestros registrados (173.443) en Bogotá durante el mismo periodo tan solo el 1.33%
(2.160) fueron producto de exceder los límites de velocidad; la figura 17 presenta las principales
hipótesis de las causas de siniestros viales en Bogotá entre 2015 y 2019, indicando que los
siniestros viales producidos por exceder la velocidad en la ciudad demuestran una gravedad
mayor como resultado de estos, a pesar de tener un bajo margen de frecuencia y el cumplimiento
de los límites de velocidad representaría una disminución importante en la mortalidad vial de la
ciudad.

62

Figura 17. Principales hipótesis de las causas de accidentes de tránsito. Bogotá, 2015-2019.

Elaboración propia, en base a datos de Siniestros Viales Consolidados Bogotá D.C, Secretaría
Distrital de Movilidad, 2020

Marco conceptual
Al realizar la investigación y recopilación de información pertinente con el fin de
determinar la “Eficiencia de Las Cámaras de Foto Multas y Reducción de Los Límites de
Velocidad Sobre Corredores Viales de Bogotá Durante el Periodo 2015-2019”, fue necesario
describir conceptos desde un ámbito teórico además de la descripción de ingeniería en conceptos
como la movilidad, siniestralidad vial, exceso de velocidad o radares de velocidad.

Bogotá
La ciudad de Bogotá es la capital política y comercial de la República de Colombia y del
Departamento de Cundinamarca. Se ubica en el centro geográfico del país a unos 2640 m.s.n.m.
Esta urbe posee una “superficie de (…) 320 km² de área urbana” (somos cundinamarca,2020) y
según datos del Censo Nacional de Población y Vivienda para finales del año 2018 contaba con
7.181.469 habitantes.
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Movilidad
La real academia española (RAE), contempla la movilidad como el desplazamiento de
personas o cosas de un punto a otro, además como definición de ingeniería la movilidad es “la
cantidad de transito [sitios por donde se pasa de un lugar a otro] que puede acomodar un sistema
(capacidad) y la rapidez con la que este puede transportar” (Cal & Reyes, 1999, p.29-35).

Calzada
Según el instituto Nacional de Vías (INVIAS) una calzada se define como “Zona de la
vía destinada a la circulación de vehículos. Generalmente pavimentada o acondicionada con
algún tipo de material afirmado”. (INVIAS).

Carretera (Corredor vial)
El instituto Nacional de Vías (INVIAS) reconoce una carretera o corredor vial como una
infraestructura del transporte cuya finalidad es permitir la circulación de vehículos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados de seguridad y de
comodidad. Puede estar constituida por una o varias calzadas, uno o varios sentidos de
circulación o uno o varios carriles en cada sentido, de acuerdo con las exigencias de la demanda
de tránsito y la clasificación funcional de la misma. (INVIAS).
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Malla vial
La Secretaria Distrital de movilidad define la malla vial como el “Conjunto de
líneas que definen los ejes viales, de cada una de las vías de la ciudad, (definiendo) la
información de nomenclatura vial, el sentido del tránsito vehicular y su clasificación de
acuerdo con el tipo de tráfico que soporta” (SDM, 2017). Con el fin de detallar con mejor
claridad el termino de malla vial se evidencia la figura 18, la cual fue tomada de las bases
de datos de la Secretaria Distrital de Movilidad y representa mediante líneas rojas la
malla vial de la ciudad y su importancia.

Figura 18. Malla vial integral de la ciudad de Bogotá 2019.

Tomado de Mapas Bogotá 2021.
Parque Automotor
La definición de parque automotor se utiliza para indicar el número de automóviles que
circulan por [una determinada ciudad], país, por un grupo de países o incluso en el conjunto
mundial. (Motor Giga).

Accidente de Transito
De acuerdo con el artículo 2° del código Nacional de Tránsito (Ley 769 del 2002), se
define Accidente de tránsito como: un evento generalmente involuntario, generado al menos por
un vehículo en movimiento, que causa daños a personas y bienes involucrados en él e igualmente
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afecta la normal circulación de los vehículos que se movilizan por la vía o las vías comprendidas
en el lugar o dentro de la zona de influencia del hecho. (ejemplo en la figura 19).
Figura 19. Accidente de tránsito.

Elaboración propia.

Siniestralidad Vial
La siniestralidad vial es definida desde la Real Academia Española como el índice de
siniestros provocados por la circulación vial.

Velocidad de punto
Es la velocidad de un vehículo a su paso por un determinado punto de una carretera o de
una calle. Como dicha velocidad se toma en el preciso Instante del paso del vehículo por el
punto, también se le denomina velocidad instantánea. (Cal & Reyes, 1999. p. 206).

Velocidad Media Espacial
Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehículos que en un
instante dado se encuentran en un tramo de carretera o calle. Se dice entonces, que se tiene una
distribución espacial de velocidades de punto. Para un espacio o distancia dados, la velocidad
media espacial se calcula dividiendo la distancia por el promedio de los tiempos empleados por
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los vehículos en recorrerla (Cal & Reyes, 1999. p. 209) la velocidad media espacial se calcula
como:
𝑣̅𝑒 =

𝑛
1
∑𝑛
𝑖=1(𝑣 )
𝑖

(1)

Donde
𝑣̅𝑒 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑎𝑙
𝑣𝑖 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑖
𝑛 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑜 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
(Cal & Reyes, 1999. p. 208).

Velocidad Media Temporal
Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehículos, o parte de
ellos, que pasan por un punto específico de una carretera o calle durante un intervalo de tiempo
seleccionado. Se dice entonces, que se tiene una distribución temporal de velocidades de punto.
(…) Matemáticamente la velocidad media temporal se define como (Cal & Reyes, 1999. p. 208)
𝑣̅𝑡 =

∑𝑛
𝑖=1 𝑣𝑖

(2)

𝑛

Donde
𝑣̅𝑡 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑜𝑟𝑎𝑙
𝑣𝑖 = 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑜 𝑖
𝑛 = 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑣𝑒ℎí𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑜 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎
(Cal & Reyes, 1999. p. 208).
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Velocidad de Marcha
Para un vehículo, la velocidad de marcha o velocidad de crucero es el resultado de dividir
la distancia recorrida entre el tiempo durante el cual el vehículo estuvo en movimiento. Para
obtener la velocidad de marcha en un viaje normal, se descontará del tiempo total de recorrido,
todo aquel tiempo que el vehículo hubiese detenido, por cualquier causa. Por lo tanto, esta
velocidad por lo general será de valor superior a la de recorrido. (Cal & Reyes, 1999. p 218).

Sistemas de Detección Electrónica de Infracciones (DEI)
“La detección electrónica de infracciones es la capacidad de detectar instantáneamente
ciertos comportamientos prohibidos en la vía, así como el quién (vehículo), el cuándo y las
evidencias necesarias por ley para multar a los infractores” (Castro. M, 2021).

Radar de velocidad (Cinemómetro)
Un radar de velocidad o cinemómetro es un sistema DEI el cual es definido por la Real
Academia Española como “un dispositivo diseñado para medir la velocidad de circulación de un
vehículo” (RAE); Ejemplos de este tipo de dispositivos puede apreciarse en la figura 20.
El dispositivo suele utilizar la [radiación infrarroja con] una frecuencia de 33 MHz y una
longitud de onda de 904 mm. A la hora de medir la velocidad del tráfico rodado, el haz de láser
que llega al coche refleja un pulso de luz infrarroja que regresa al cinemómetro. El tiempo que se
utiliza en toda esta operación y el intervalo entre los pulsos anteriormente mencionados
determinada la velocidad del coche. (Renting Finders, Cinemómetro).
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Figura 20. Ejemplo de cinemómetros

Elaboración propia.

Velocidades Bitcarrier
Bitcarrier es una empresa española que desde el año 2008 se ha dedicado a proveer
sistemas de información y control del tráfico urbano en tiempo real, basado en la instalación de
una serie de sensores ubicados dentro del mobiliario urbano, como puede ser la red semafórica
de una ciudad o en puntos clave de un recorrido; estos sensores identifican las señales de los
teléfonos móviles o los dispositivos GPS dentro de los vehículos y envían esta información a
bases de datos con el fin de ser procesados y mediante esta información, determinar la velocidad
de recorrido de los vehículos. Dicha información luego es presentada de manera ordenada y
completa a sus clientes con el fin de mostrar en tiempo real el comportamiento del tráfico, así
como la velocidad media de los vehículos en puntos estratégicos de una ciudad (Granados,
2012).
En el caso de la ciudad de Bogotá desde el año 2016, se adoptó este sistema de control
con el fin de medir la velocidad promedio de los vehículos sobre las principales calles de la
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ciudad y así poder adoptar estrategias de mejora para la movilidad. tras su tratamiento, esta
información es recolectada y presentada de manera mensual, discriminando la velocidad media
temporal de los vehículos por “cuarto de hora”, fecha y hora de registros, trayecto y distancia
monitoreada (Secretaría Distrital de Movilidad)

Marco Teórico

Discriminación de vehículos en la ciudad de Bogotá
Según la Secretaría Distrital de Movilidad de la ciudad de Bogotá (2019):
En los últimos 5 años (2015-2019), el parque automotor de automóviles ha
crecido un 24%, el de las camionetas un 62% y el de las motos, un 23%. En contraste, los
vehículos para servicio público apenas han crecido un 2%. Hoy, en Bogotá, circulan
cerca de 2,4 millones de vehículos. De estos, el 50% son automóviles, el 20%
motocicletas y el 14%, camionetas. Solo un 5% corresponde a transporte de servicio
público y un 2%, a taxis amarillos. Esto significa que por cada 3 habitantes hay un
vehículo a motor y por cada motocicleta, 4 carros. (Secretaría de Movilidad de Bogotá,
Diagnóstico Sectorial Sector Movilidad 2016 – 2019, 2019).

Malla vial de la ciudad de Bogotá
Según datos recolectados de la Secretaría Distrital de Movilidad de la Ciudad de Bogotá:
La Malla Vial de Bogotá D.C., está conformada por el Subsistema Vial y
Subsistema de Transporte. El Subsistema Vial está compuesto por la malla vial arterial,
intermedia, local y rural, y el subsistema de transporte se estructura alrededor de los
modos de transporte masivo como el sistema Transmilenio. A diciembre 31 de 2018, la
Malla Vial de Bogotá D.C., alcanza 12.752,7 Km-carril, de los cuales el 91,2% (11.640,9
km-carril) corresponden al Subsistema Vial y el 8,8% (1.111,8 km-carril) al Subsistema
de Transporte (Troncales). En la (…) Tabla 2 se presenta el estado de la malla vial urbana
en Km-carril por tipo de malla.
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Tabla 2. Estado de la malla vial en la ciudad de Bogotá a 31de diciembre de 2018
SUBSISTEMA DE
TRANSPORTE

CONDICIONES DE ESTADO DE PAVIMENTO
Bueno
km-carril %

A

Malla Vial Arterial Troncal
(Incluye Carriles Mixtos)
SUBSISTEMA VIAL

C
D
E
F

Malla Vial Arterial
Malla Vial Intermedia
Malla Vial Local
TOTAL, SUBSISTEMA VIAL
(C+D+E)

Regular
km-carril %

969.7 87%

137.4 12%

Malo
km-carril %

3544.9 30%

km-carril

4.7 1%

CONDICIONES DE ESTADO DE PAVIMENTO
Bueno
Regular
Malo
km-carril %
km-carril %
km-carril %
1,721.2 65%
781.7 29%
152.5 6%
1,907.5 60%
1014.3 32%
255.4 8%
2,717.8 47%
1748.9 30%
1341.3 23%
6,346.5 55%

TOTAL

1,111.8
TOTAL
km-carril

1749.5 15%

2655.4
3177.2
5808.3
11640.9

7,316.2 57%
3682.3 29%
1954.2 14%
1,2752.7
G TOTAL, GENERAL (A+F)
Adaptado de Diagnóstico Sectorial Sector Movilidad 2016 – 2019, SDM 2019 p. 16 recuperado
de Diagnóstico Movilidad 2016 – 2019,

La Movilidad y Evolución Urbana en Bogotá
Tras la llegada de los primeros automóviles a la ciudad de Bogotá y en respuesta de las
necesidades de mejorar las condiciones de la infraestructura pública del país “en el año de 1905,
durante el Gobierno del general Rafael Reyes, se crea el Ministerio de Obras Públicas y
Transporte, con el fin de atender los bienes nacionales”. (Ministerio de Transporte,2020), tras
este punto se comienza a evidenciar una participación de parte del estado en el desarrollo de la
infraestructura pública lo que incluía en gran medida la inversión en caminos, puentes y medios
de transporte.
Ahora bien, el uso de los medios de transporte en Bogotá ha apoyado el desarrollo
urbanístico y muchas veces su tendencia de crecimiento, un ejemplo es lo expresado en la
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publicación “El impacto del transporte en el ordenamiento de la ciudad: el caso de Transmilenio
en Bogotá” desarrollado en el año 2010 y de la autora Liliana Silva Aparicio:
El crecimiento y expansión de las ciudades durante el último siglo no puede ser
visto sin contar con el importante papel que han asumido las infraestructuras del
transporte. En Bogotá, el paso por el tranvía, los buses y el automóvil ha sido
determinante, pues cada una de estas etapas marcó para la ciudad cambios drásticos en su
morfología de crecimiento (Silva Aparicio, L. (2010). p. 34.

Acorde con las posturas de la autora Silvia Aparicio el crecimiento y expansión de la
ciudad de Bogotá ha estado muchas veces ligado con la forma en que los ciudadanos se
desplazan.
La figura 21 permite evidenciar que el crecimiento de Bogotá configuró, en
principio, una ciudad de expansión lineal, altamente influenciada por el trazado de las
líneas férreas que entonces (1925) represaban el servicio de transporte público.
Posteriormente, la aparición de los buses influenció el crecimiento de la ciudad hacia el
occidente, conformando un tipo de urbe dispersa a modo de tentáculos. (Silva Aparicio,
L. 2010). p. 39

Figura 21. Evolución de la ocupación urbana de Bogotá

Tomado de Aparicio S, El impacto del transporte en el ordenamiento de la ciudad: el caso de
Transmilenio en Bogotá,2010, p. 41. Recuperado de El impacto del transporte en Bogotá.

En la actualidad Bogotá se compone de 20 localidades y presenta 35 arterias viales
principales, la difícil movilidad en la ciudad es uno de los principales problemas que afrontan los
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bogotanos, reduciendo su calidad de vida, además de representar un gasto enorme por parte del
estado, como lo reconocen especialistas, quienes dieron su opinión al periódico El Tiempo de
Bogotá en el año 2020:
Se calcula que las muertes en vías le han costado a Bogotá en los últimos 5 años,
en promedio, más de 153 millones de dólares cada año. Solo en 2019, fallecieron 505
personas por accidentes de tránsito y eso costó 143,5 millones de dólares. (Periódico El
Tiempo, 16 de agosto 2020) citado de la publicación “Bogotá se ahorró 12 millones de
dólares al bajar la velocidad vial”.

Otro factor que entorpece la movilidad en la ciudad de Bogotá actualmente es el extenso
parque automotor con que cuenta la ciudad, el cual en los últimos años ha representado un
crecimiento desbordado; en la publicación, “Del transporte a la movilidad urbana en Bogotá: más
que un problema de las vías y automotores” del año 2013, una de las problemáticas producto del
desarrollo y crecimiento acelerado de la ciudad de Bogotá, se ha visto reflejado en la capacidad
vial que este posee afirmando que:
A pesar de los esfuerzos para desestimar el uso del carro en Bogotá, las crecientes
ventas son un claro testimonio de que la gente no se bajó del carro para subirse al
transporte público. Por el contrario, la aceptación social del carro en vez de disminuir
creció. Medidas como el pico y placa promovieron la compra de un segundo y tercer
carro. Basta ver que entre 2006 y 2011 el número de motos aumentó en un 444% y el de
carros 91%, mientras que el crecimiento de la malla vial tan solo llegó al 2,7% según
datos de la veeduría de Bogotá (Dangond, François, moteoliva & rojas, 2013, Pontificia
Universidad Javeriana) p.13.
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Por otro lado, la falta de cultura vial, es otro problema a la que se le atribuyen cantidad de
siniestros viales cada año, no solo en la ciudad de Bogotá; en primera medida, una cultura vial a
nivel nacional, la cual supone que “el exceso de velocidad no representa un riesgo en la vías”, es
uno de los principales retos para los organismos de control y prevención, pues esta percepción
aumenta el riesgo de sufrir un siniestro o morir en las vías; esto se vio reflejado en la encuesta de
movilidad presentada por el ministerio de transporte en el año 2014 donde se afirma que:
El 45% de los colombianos considera que conducir a alta velocidad es
emocionante, el 28% está en desacuerdo frente a la afirmación que conducir a alta
velocidad aumenta el riesgo de estar involucrado en un accidente de tránsito, el 38% de
los encuestados está de acuerdo con que sea poco probable que pueda ser detenido o
multado por la policía si conduce a alta velocidad y el 47% considera que la mayoría de
los que conducen en una zona residencial lo hacen por encima del límite de velocidad
establecido. (Ministerio de Transporte, 2014).

Discriminación de la accidentalidad en la ciudad de Bogotá
Según la Secretaría de Movilidad de la ciudad de Bogotá (2020), existe una escala de tres
niveles, en la cual se discrimina la gravedad de los accidentes viales; en primer lugar, con un
nivel de gravedad bajo se presentan aquellos accidentes donde se calculan solo daños
materiales sin heridos aparentes; como segundo nivel se establece aquellos accidentes donde
además de los perjuicios materiales es requerida una ambulancia para la atención de heridos; y
por último se estipula el nivel de siniestro vial donde, pierde la vida de alguno de sus
involucrados, esta escala permite estipular la gravedad de los siniestros viales y la intervención
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que el siniestro requiera como se observa en la figura 22. (Secretaría Distrital de Movilidad de
Bogotá, 2020).

Figura 22. Determinación de la gravedad de un siniestro vial en los informes de transito

Tomado y adaptado de Resolución 0011268 de 2012, p. 22.

Exceso de Velocidad, principal causa de muertes en las vías.
Con respecto las causas de los accidentes viales, los autores Rafel Cal y Mayor Reyes
afirman que
(…) Como consecuencia del desarrollo de la velocidad en los vehículos modernos
y del no disponer, en muchos casos, de una infraestructura vial acorde con estos avances,
la causa más frecuente de los accidentes de tránsito en el mundo entero es el EXCESO
DE VELOCIDAD. (Cal & Reyes) p.466.

En la figura 23 se representa la cantidad de siniestros viales con resultados fatales que se
presentaron entre 2015 y 2019 en la ciudad de Bogotá discriminados por la hora del día en que se
registraron además del porcentaje de siniestros que fueron producto del exceso de velocidad,
pues esta causal representó la muerte en promedio del 12% de las víctimas que se calcularon en
las vías de la ciudad, una parte importante estuvo expresada en horarios donde el flujo vehicular
es bajo comprendido entre las 23:00 y las 4:00 donde el porcentaje de muertos causados por el
exceso de velocidad se elevaba por encima del 20% pero a su vez se destacaron los picos más
grandes en cantidad de siniestros viales causados por exceso de velocidad, entre las franjas
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horarias de 6am-8am y 8pm-12am, horas en donde el flujo vehicular es mayor y en donde la
congestión y la falta de cultura vial lleva a una movilidad accidentada debido a los conductores
que no respetan las normativas viales, excediendo los límites de velocidad, aumentando el riesgo
latente de un accidente por el gran flujo automotriz que se presenta en esos periodos de tiempo.

Figura 23. Sinestros viales con resultados mortales en Bogotá con respecto a la hora del día
Siniestros viales "Con Muertos"
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Elaboración propia, en base a datos de Siniestros Viales Consolidados Bogotá D.C, Secretaría
Distrital de Movilidad, 2020.

Velocidad máxima aconsejada por la Organización Mundial de la Salud (OMS)
La Organización Mundial de la Salud, en el año 2017 desarrollo un estudio conocido
como “control de la velocidad”, enfocado en evidenciar el riesgo que implica la velocidad en las
vías. Un resultado de su investigación se puede apreciar en la figura 24 la cual muestra la
distancia que un conductor recorre antes de detenerse ante una emergencia. Se evidencia que una
velocidad de 60 Km/h con un parámetro de reacción aproximado de 1 segundo por parte del
conductor, representaría más de 35 metros antes de detenerse ante una emergencia, dicha
distancia tendría como resultado algún tipo de siniestro; con la reducción de la velocidad en 10
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kilómetros por hora y un nivel de tolerancia de 5 kilómetros los vehículos alcanzarían a
detenerse por completo sin generar ningún tipo de accidente, “a 50 Km/h se recorren alrededor
de 14 metros antes de reaccionar y un total de 27 metros antes de detenerse completamente (…)
Esta última velocidad permitiría que un vehículo se detenga a tiempo, logrando evitar un
choque”, (OMS, Control de la velocidad, p.6).
Figura 24. Distancias de reacción y frenado ante una emergencia en vías urbanas según OMS .

Adaptado de “control de la velocidad”, Organización mundial de la Salud. 2017

Principales Afectados por Siniestros viales.
Según la Organización Mundial de la Salud (2004) en su publicación “Informe mundial
sobre prevención de los traumatismos causados por el transito” se destacan afirmaciones como:
Aunque todos los tipos de usuarios de las calles y carreteras están expuestos al
riesgo de morir o resultar heridos por colisiones en la vía pública, se observan diferencias
notables en las tasas de mortalidad de los diferentes grupos de usuarios. En particular, los
usuarios “vulnerables” de la vía pública, tales como los peatones y los que utilizan
vehículos de dos ruedas, corren por lo general un riesgo mayor que los ocupantes de
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vehículos y soportan la parte más grande de la carga de los traumatismos (OMS,2004
p48).
En el caso de la ciudad de Bogotá los peatones, los ciclistas y los motociclistas resultan ser
casos especiales por la desprotección que presentan en los accidentes, la figura 25 ejemplifica esta
afirmación al mostrar la cantidad de siniestros viales presentados en la ciudad de Bogotá entre un
periodo de tiempo, discriminado por los autores viales involucrados y la necesidad de intervención
de ambulancias ante estos hechos de tránsito. Se determino que 65% de los siniestros en donde
ciclistas o motociclistas estuvieron involucrados, fue necesario la intervención de ambulancias. En
contraparte los vehículos cuya carrocería y chasis representan una protección adicional de sus
ocupantes resultó ser menor la tasa en donde fue necesario la intervención de ambulancias. Si se
supone que un accidente de tránsito sin la intervención de ambulancia son aquellos accidentes
leves o donde solo se generan daños materiales, bajo esta teoría es posible concluir que en el 80%
de los accidentes generados por un automóvil fueron leves y solo generan afecciones en la
movilidad y el tránsito del sector donde se presentó el siniestro.

Figura 25. Relación entre el tipo de vehículo y la intervención de ambulancia ante un siniestro
vial en la ciudad de Bogotá entre el 9 de agosto al 16 de septiembre de 2019

Tomado de La movilidad también está en tus manos, 2 Oct 2019, recuperado de Bogota.gov.co
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Reducción de la siniestralidad y mortalidad vial en Bogotá
La seguridad vial de la ciudad de Bogotá ha representado un enorme esfuerzo para sus
administraciones a lo largo de la historia; su principal medio de asegurar el cumplimiento de la
normativa y reducir los niveles de mortalidad y siniestralidad vial, se ha centrado en implementar
políticas que permitan mejorar la seguridad en las vías. Prueba de esto, para el año 2017 se
presentó el Plan Distrital de Seguridad Vial 2017-2026, el cual como se observa en la figura 26
busca alcanzar una meta de reducción en la cantidad de muertos y heridos graves para el año
2026 en un 35%, tomando como base el año 2015. Teniendo en cuenta que para el año 2015 el
13% de las muertes en las vías de Bogotá fueron producto del exceso de velocidad, los
organismos de tránsito reconocieron que controlar el exceso de velocidad es la mejor estrategia
para reducir la mortalidad en las vías; las estrategias tomadas por la Secretaría Distrital de
Movilidad, se centraron en reducir los límites de velocidad sobre corredores viales
históricamente reconocidos por sus altos niveles de accidentalidad y el uso de sistemas de
Detección Electrónica de Infracciones (DEI) en puntos de mayor siniestralidad vial.
Figura 26. Línea base de víctimas (lesionados y fallecidos) en Bogotá y proyección a 2026
según el Plan Distrital de Seguridad Vial 2017-2026
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Suspensión de los Sistemas DEI como medios de imposición de comparendos por
exceder la velocidad
Para febrero de 2020 en Bogotá se presentaron problemas legales por la impugnación de
comparendos generados por los sistemas DEI; La población aseguró que no se justifica la forma
como se generaban los comparendos, ya que la tecnología actual en la ciudad solo permite el
reconocimiento del automotor mas no del conductor y las “fotomultas por infracciones de
tránsito solo las debe pagar la persona que las cometió y no el dueño del carro” (Periódico el
Tiempo, 12 de junio 2020). Finalmente, la Corte Constitucional resolvió mediante la sentencia
C-038/20 de 2020 declarar la “inexequibilidad” del parágrafo 1 del artículo 8 de la Ley 1843 de
2017 por medio de la cual se reglamentaba la implementación y puesta en marcha de sistemas
electrónicos para la imposición de comparendos. Ante esta situación la Alcaldía Mayor de
Bogotá decidió poner pausa la imposición de comparendos por exceder los límites de velocidad
mediante medios electrónicos, hasta que se dé una solución al problema presentado ya que en
Colombia no se cuenta con bases de datos de rostros y generar una, tendría un costo elevado.
Cabe resaltar que el uso de estos sistemas tras la decisión de la administración de la ciudad se
concentró en aplicar otro tipo de sanciones a los vehículos que transitaban sin portar el Seguro
Obligatorio de Accidentes de Tránsito (SOAT, comparendo tipo D02), no realizar la revisión
Tecnico-Mecanica en el plazo legal establecido (comparendo tipo C35) y también transitar en
horas prohibidas por la autoridad competente (Pico y placa, comparendo tipo C14).

80

Marco legal:
El marco legal relacionado con este proyecto se acoge directamente a los lineamientos y
disposiciones de la “Constitución Política de Colombia” (Congreso de la Republica de
Colombia, 20 de julio de 1991) y al código nacional de tránsito terrestre (ley 769 de 2002)
A continuación, se presentan las Leyes, Resoluciones, Decretos y Sentencias que
intervienen en el control y vigilancia del tránsito terrestre en Colombia y/o Bogotá que se
mantenían vigentes para el año 2020 y sus debidas modificaciones.

Leyes
Ley 769 del 2002 “Por la cual se expide el Código Nacional de Tránsito Terrestre y se
dictan otras disposiciones”. Centrando en los Artículos 74, 106 y el Capítulo 2
Ley 1843 de 2017 “por medio de la cual se regula la instalación y puesta en marcha de
sistemas automáticos, semiautomáticos y otros medios tecnológicos para la detección de
infracciones y se dictan otras disposiciones”

Resoluciones
Resolución 0011268 de 2012, por la cual se adopta el nuevo informe policial y accidentes
de tránsito (IPAT) su manual de diligenciamiento y se dictan otras disposiciones

Decretos
Decreto 126 de 2020 Articulo 10 por medio se procede a establecer el límite máximo de
velocidad en las vías del Distrito Capital como medida transitoria
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Decreto 073 De 2021 Articulo 9 por medio se procede a establecer el límite máximo de
velocidad en las vías del Distrito Capital como medida permanente
Decreto 813 del 2017 Por el cual se adopta el Plan Distrital de Seguridad Vial y de
Motociclista 2017-2026

Sentencias
Sentencia C-038/20 Demanda de inconstitucionalidad contra el parágrafo 1 del artículo 8
de la Ley 1843 de 2017
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Metodología
Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se dividió la etapa metodológica en 4
fases principales; una primera fase donde se realizó la investigación de los antecedentes
nacionales e internacionales referentes al uso de sistemas electrónicos como medida de
imposición de comparendos y la reducción de los límites de velocidad, resaltando sus
experiencias de implementación y resultados obtenidos; en una segunda fase, mediante el uso de
las bases de datos suministradas por la Secretaría Distrital de Movilidad, se evaluó el impacto
que tuvieron las políticas implementadas por el Plan Distrital de Seguridad vial 2017- 2026,
sobre las velocidades promedio de los vehículos, tasas de siniestralidad e imposición de
comparendos en la ciudad; tras la investigación y recopilación de datos fue necesario desarrollar
una tercera fase práctica, enfocada en determinar el comportamiento de los conductores al
aproximarse a una cámara de foto comparendos, detallando la variación de su velocidad en tres
puntos específicos; finalmente, fue necesario conocer la posición de los conductores frente a las
medidas impuestas por la Secretaría de movilidad en el control y vigilancia de la velocidad, para
ello se realizó una cuarta fase la cual es representada por un sondeo de percepción entre
conductores.
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Fase metodológica 1
La primera fase del proyecto está conformada por la recolección de información
documental, de los antecedentes y experiencias vividas en ciudades tanto dentro como fuera del
país, así como políticas estatales implementadas en diferentes países, enfocadas en el uso de
sistemas electrónicos como un medio de control de la velocidad o el cambio en los límites
máximos de circulación sobre sus corredores viales; dentro de esta investigación se buscó
resaltar.
-

El periodo de tiempo en que se instauraron las medidas.

-

Las condiciones de funcionamiento según las políticas locales.

-

Eficiencia de las medidas en el control de la velocidad y porcentajes de
reducción en los niveles de siniestralidad.

Fase metodológica 2
Con el fin de conocer el impacto que tuvo el uso de sistema DEI y la reducción de los
límites de velocidad sobre las tasas de siniestralidad vial, la imposición de comparendos y la
velocidad promedio de circulación, definiendo tres etapas de estudio.

Primera etapa: Velocidades Bitcarrier
Las velocidades Bitcarrier son una base de datos con los registros históricos de las
velocidades medias temporales por cada 15 minutos en corredores viales de la ciudad de Bogotá,
la figura 27 muestra la forma de presentación de estos registros en donde fueron discriminados
por la fecha en que fueron calculados, la hora del día, el cuarto de hora en que se realiza el
registro, los corredores viales y tramos de vía; cabe resaltar que por cada mes se registraba un
promedio de 2 millones de datos referente a estos registros.
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Figura 27. Presentación de las velocidades Bitcarrier del 1 al 14 de abril de 2017

Tomado de Base de Datos Velocidades Bitcarrier abril de 2017, Secretaría de Movilidad.
Tras conocer las características de los datos suministrados por la Secretaría Distrital de
Movilidad se identificaron 6 corredores viales detallados en la figura 28 la cual muestra los
corredores viales con mayor siniestralidad registrada entre 2015 y 2019, además de ser
corredores viales que contaban con al menos un sistema de fotodetección electrónica autorizado
por el ministerio de transporte. También dentro de estos corredores a su vez se identificaron 28
tramos de vía descritos en la Tabla 3, la cual los clasifica según su localización, longitud y el tipo
de tramo; para dar claridad al proceso de elección del tipo de tramo estudiado se presenta la
figura 29, donde se estipulan las características que debía cumplir cada uno de los tipos de tramo
estudiados.

Figura 28. Corredores viales con mayor número de siniestros viales por exceder los límites de
velocidad en el periodo 2015-2019
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Tabla 3. Corredores y tramos viales estudiados en la primera etapa de la fase metodológica 2
Corredor Vial
AV. AMÉRICAS

KR72

KR68

NQS

AUTONORTE

KR7

Tramo

Tipo de Tramo

Distancia
Tramo (m)

KR62;KR69F
KR69F;KR74
KR74;KR80G
KR80G;KR86
CL12;CL53
CL53;CL63BIS
CL63;CL66A
CL66A;CL75
CL3;CL13
CL13;CL19
U.NACIONAL;CAMPIN
CAMPIN;SIMON-BOLIVAR
SIMON-BOLIVAR;CL71A
CL71A;CL75
CL75;KR24
CL82;VIRREY
VIRREY;CL100
CL100;PEPE.SIERRA
PEPE.SIERRA;CL127
CL127;PRADO
PRADO;ALCALA
ALCALA;CL146
CL146;CARDIO.INFANTIL
CARDIO.INFANTIL;TOBERIN
TOBERIN;SANTA.FE
CL85;CL92
CL92;CL94
CL94;CL106

Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos

1554
1242
1286
555
4002
484
834
1306
1531
779
873
1291
1055
477
1146
751
883
1518
737
1121
762
1079
1313
499
1724
775
393
1344

Elaboración propia
Figura 29. Tipología de los tramos presentes en la evaluación de la primera etapa de la fase
metodológica 2

Elaboración Propia
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Mediante la metodología 1,1 descrita en la figura 30 se determinaron el total de
Velocidades Media Horaria Mensuales de los vehículos que circularon por cada uno de los
corredores y tramos viales en las horas y meses con que se contaban registros por parte la
Secretaría Distrital de Movilidad referente a las velocidades Bitcarrier.
La determinación de la Velocidad Media Horaria Mensual se daba por la recolección de
todos los registros correspondientes a las velocidades promedio de circulación durante un mes en
cada uno de los tramos de estudio y su clasificación por hora del día; como los registros eran
presentados cada 15 minutos los registros representaban en promedio 120 datos mensuales
(4regitros horarios X 30 días aproximados al mes), estos valores representaban la velocidad
media temporal de los vehículos y su análisis se produjo mediante la implementación de la
ecuación número 3.

𝑉𝑀𝐻𝑀 =

∑𝑁
1=1 𝑣𝑖

(3)

𝑁

Siendo
𝑉𝑀𝐻𝑀 = Velocidad Media Horaria Mensual
𝑉𝑖 = 𝑉1 , 𝑉2 , 𝑉3 , … , 𝑉𝑁 el conjunto de las velocidades medias temporales por cada 15 minutos los
vehículos sobre un tramo vial estudiado, en una hora específica de un mes específico
N = Cantidad de datos horario mensual para el corredor, mes y hora del día específicos
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Figura 30. Metodología de estudio 1,1, ejemplificando la determinación de la Velocidad Media
Horaria Mensual del tramo vial denominado CL12; CL53 dentro del corredor vial KR 72 para
el mes de abril de 2017 y los registros Bitcarrier de las horas 0

Elaboración propia
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Las Velocidades Media Horaria Mensuales fueron presentadas, detallando el tramo de vía
correspondiente y la hora del día para cada mes del año con los datos registrados, además de una
escala de color donde se lograrán identificar la tendencia de las velocidades por encima de los
50Km/h.
Un ejemplo se encuentra en la figura 31; aquí cada dato individual corresponde a la
Velocidad Media Horaria Mensual de los vehículos que circularon sobre el corredor vial de la
carrera 72 (Av. Boyacá) y el tramo comprendido entre las calles 12 y 53; por ejemplo, para el
año 2018, durante todo el mes de marzo y cuando eran las 4 de la tarde, los vehículos que
pasaron sobre la kR 72, entre el tramo de la calle 12 hasta la calle 53 en promedio llevaban una
velocidad de 34 Km/h.
Figura 31. Ejemplo de las velocidades Media Horaria Mensuales reportadas en el corredor vial
de la KR72 y el tramo vial denominado CL12; Cl53

Elaboración propia

Identificación de los periodos de estudio
Con el fin de definir el impacto que tuvieron medidas de regulación y control de la
velocidad en la ciudad de Bogotá, como la reducción de los límites de velocidad y la instalación
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de sistemas DEI; se definieron los periodos de tiempo en que se produjeron cambios en las
condiciones de circulación sobre los corredores viales en estudio.
Como medida para reducir los niveles de siniestralidad en la ciudad de Bogotá, la
Alcaldía Mayor, desde finales de 2018 y de manera paulatina comienza su programa de
reducción de los límites de velocidad en corredores viales de la ciudad, como se puede observar
en la figura 32 la medida fue incorporada en corredores viales con un historial de alta
siniestralidad vial.

Figura 32. Límites máximos de Velocidad permitidos sobre principales corredores viales de la
ciudad de Bogotá entre enero de 2018 y diciembre de 2020

Elaboración propia con base a datos suministrados por la Secretaría Distrital de Movilidad de
Bogotá

También, la instalación y puesta en marcha de sistemas DEI, comenzó a darse desde
septiembre de 2018, su desarrollo se produjo paulatinamente durante el año 2019 y principios de
2020; tras producirse la Sentencia C-038 por parte de la Corte Constitucional, la Secretaría
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Distrital de Movilidad para junio de 2020 suspende el uso de estos sistemas como medios de
imposición de comparendos de tipo C 29 (conducir un vehículo por encima de los límites de
velocidad establecidos).
Con respecto a los cambios observados en la movilidad de la ciudad de Bogotá y
considerando el hecho que dichos cambios se produjeron de manera paulatina, fue importante
resaltar los diferentes periodos de tiempo que pueden estudiarse y su comportamiento; se
determinó que el final de un periodo debía estar condicionado por algún cambio o aplicación en
la movilidad del corredor vial, es decir, cambios en los límites de velocidad o la operación y
suspensión de sistemas DEI; en la figura 33 se muestra un ejemplo de los periodos de estudio
sobre el corredor de la Avenida Boyacá.
Figura 33. Ejemplo de determinación de los periodos de estudio sobre corredores viales en la
primera etapa de la fase metodológica 2

Elaboración propia

Este proceso metodológico es aplicado de manera similar a los demás tramos viales
estudiados en esta metodología (28) y sus características pueden ser consultadas en la sección de
ANEXOS A
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Segunda Etapa: Siniestralidad Vial
La base de datos, cuantificando los siniestros viales en la ciudad de Bogotá entre enero de
2015 y diciembre de 2019, fue suministrada por la Secretaría Distrital de Movilidad, la figura 34
muestra los registros del total de siniestros viales que se presentaron entre enero de 2015 y
diciembre de 2019 donde se destacaron un total de 173.443 siniestros registrados dentro de los
periodos descritos, las características de cada uno estaban definidas por, la fecha en que se
produjo el siniestro, hora aproximada, la gravedad de los siniestros viales definidos como: solo
daños, con heridos o con muertos, la cantidad de muertos y heridos, una dirección aproximada, la
localidad del suceso y las dos principales hipótesis que los organismos de tránsito evaluaron al
momento de realizar el informe policial de accidentes de tránsito (IPAT)
Figura 34. Base de datos de siniestralidad vial reportada entre el 01 de enero de 2015 y 31 de
diciembre de 2019

Elaboración propia con base en la base de datos suministrada por la SDM, Siniestros Viales
Consolidados Bogotá D.C.
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Con el fin de determinar la incidencia de los sistemas DEI (radares estáticos) y la
reducción de los límites de velocidad en los corredores viales de Bogotá, frente a los siniestros
viales que se presentaron durante el periodo del 2015 al 2019 en las vías de la ciudad, se realiza
una metodología de investigación dividida en 2 secciones de estudio.
Sección 1: Recolección y depuración de las bases de datos suministradas por la
Secretaría Distrital de Movilidad respecto a los siniestros viales en la ciudad de Bogotá
La primera sección de estudio se centró en la recolección de información sobre siniestros
viales registrados en el periodo de 2015 a 2019, dicha información se logró consultando las bases
de datos de la Secretaria Distrital de Movilidad la cual contaba con un aplicativo descrito en la
figura 35. Se determinó que existían 109 posibles hipótesis sobre la causa de un siniestro vial, las
cuales son expresadas plenamente en la Resolución 0011268 de 2012 en su sección “Hipótesis de
los Accidentes de Tránsito”; como medida de estudio se discrimino aquellos siniestros viales que
como hipótesis principal o secundaria suponían que el exceso de velocidad fue el causal del
siniestro vial; esto ubicó un total de 2160 siniestros viales entre 2015 y 2019 en donde el exceso
de velocidad se muestra como causa del accidente.
Figura 35. Base de datos de la Secretaría Distrital de Movilidad

Tomado de Datos Abiertos Geográficos de la Secretaría Distrital de Movilidad 2020
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Sección 2: Modelo de siniestros viales en la ciudad de Bogotá.
El modelo de siniestralidad vial de la ciudad de Bogotá fue generado en el aplicativo
ArcGIS con la base de datos depurada por hipótesis principal y secundaria de siniestros viales
producidos en la ciudad; para ver con mayor claridad el proceso de construcción del modelo es
necesario observar metodología 1,2 denominada “metodología de modelamiento en el Software
ArcGIS”, donde se explica el proceso para visualizar los siniestros por año y su clasificación con
respecto a la gravedad del accidente de tránsito. Un ejemplo del resultado de la metodología se
expone en la figura 36 donde se expresa la distribución de siniestros viales producidos por
exceso de velocidad en el año 2016 y discriminando su gravedad; esta metodología fue aplicada
a su vez a todos los años de estudio y sus resultados pueden ser consultados en la sección de
ANEXOS B.
Figura 36. Ejemplo de ubicación de los siniestros viales registrados por exceso de velocidad
discriminados por su gravedad para el año 2016

Elaboración Propia.
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Tercera Etapa Sistemas DEI (Radares de fotodetección)
La identificación y ubicación de Sistemas DEI (radares fijos de fotodetección)
autorizados por el ministerio de transporte desde finales del año 2018, son presentados por la
Agencia Nacional de Seguridad Vial, especificando las fechas en que los organismos de tránsito
regionales realizaron el proceso de solicitud y la fecha en que fueron aprobadas por la autoridad
de tránsito, también describen la ubicación exacta y georreferenciada de los sistemas aprobados,
una visión más cercana de la ubicación de estos elementos puede apreciarse en la figura 37.
Figura 37. Ubicación de los Sistemas DEI en el territorio colombiano

Tomado de Agencia Nacional de Seguridad Vial, Ubicaciones SAST Aprobadas.

Cuarta Etapa: Comparendos Tipo C29
La información detallada de los comparendos impuestos por organismos de tránsito en la
ciudad de Bogotá fueron presentados por la Secretaría Distrital de Movilidad especificando: la
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fecha en que se registró la infracción, el tipo de vehículo sancionado, el servicio que presta dicho
vehículo y también el tipo de comparendo que fue impugnado como evidencia la figura 38;
según la información presentada se logró evidenciar que existen 296 tipos de infracciones de
tránsito, las cuales pueden ser consultados detalladamente en el código nacional de tránsito
terrestre (Ley 769 de 2002) en su capítulo número 2 denominado “Sanciones Por
Incumplimiento De Las Normas De Tránsito”. Con el conocimiento del tipo de infracciones en
las que se puede incurrir se puntualizó sobre los comparendos de tipo C 29 (Conducir Un
Vehículo A Velocidad Superior A La Máxima Permitida), al presentarse como el referente
directo del control y vigilancia ejercidos por los organismos de tránsito sobre el exceso velocidad
en la ciudad de Bogotá.
Figura 38. Base de datos de comparendos impuestos en la ciudad de Bogotá entre el 01 de
enero de 2015 y 31 de diciembre de 2019

Elaboración propia con base en la base de datos suministrada por la SDM, Comparendos DEI
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El tratamiento y modelación de la base de datos presentada, se dividió en dos secciones
que supusieron la discriminación de la información suministrada y el uso software ArcGIS para
el tratamiento de los datos.
Sección 1: Recolección y depuración de las bases de datos suministradas por la
Secretaría Distrital de Movilidad respecto a los comparendos viales en la ciudad de Bogotá
En la primera sección de estudio se recolectó la información sobre comparendos de
transito impuestos para el periodo de 2015 a 2019 en la ciudad de Bogotá. Con la base de datos
suministrada por la Secretaría Distrital de Movilidad, se depuró en búsqueda de comparendos de
transito tipo C-29; gracias a la información de georreferenciación presente en la base de datos y
los atributos propios de cada comparendo, se continuo con la inclusión de dicha información en
el software ArcGIS.
Sección 2: Modelo de los comparendos de transito tipo C-29
El modelo de comparendos impuestos en la ciudad de Bogotá entre el periodo de 2015 a
2019 fue generado por medio del aplicativo ArcGIS con la base de datos discriminada por
comparendos tipo C-29; para detallar con mayor claridad el proceso de construcción del modelo;
observar metodología 1,2 denominada “metodología de modelamiento en el Software ArcGIS”.
Un ejemplo del resultado de la metodología se expone en la figura 39 donde se expresa la
distribución de comparendos tipo C29 registrados para el año 2016; esta metodología fue
aplicada a su vez a todos los años de estudio y sus resultados pueden ser consultados en la
sección de ANEXOS C
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Figura 39. Ejemplo de ubicación de los comparendos tipo C29 en el año 2016

Elaboración propia

Metodología de modelamiento en el Software ArcGIS
Paso 1 : Para generar los modelos en el aplicativo ArcGIS fue necesario trabajar sobre las
bases de datos de siniestralidad vial y comparendos impuestos en la ciudad durante el periodo
2015- 2019, además se buscaron bases de datos de manera virtual en el aplicativo Datos abiertos
Bogotá, donde se descargó las bases de datos sobre calzadas y andenes de la ciudad; también fue
necesario incluir la información de sistemas DEI como son las cámaras de foto comparendos
autorizadas por el ministerio de transporte y su uso en la ciudad de Bogotá.
Paso 2: Con las bases de datos ingresadas en el aplicativo, se depuró discriminando los
Comparendos tipo “C-29” (Conducir Un Vehículo A Velocidad Superior A La Máxima
Permitida) en el caso de la base de datos de “Comparendos impuestos en la ciudad de Bogotá”.,
además de las hipótesis de accidentes referentes a “exceso de velocidad” en el caso de
“Siniestralidad Vial”. Un ejemplo de este proceso observa en la figura 40, donde se evidencia el
ingreso de información dentro del aplicativo con la información relevante
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Figura 40. Modelamiento de siniestralidad vial y comparendos relacionados con el exceso de
velocidad en la herramienta ArcGIS

Elaboración propia

Paso 3: Se resaltaron las coordenadas Gauss Kruger (coordenadas planares) de los datos y
se georreferenciaron en el elipsoide bajo el satélite WGS84 usando la herramienta del software
“Display XY Data”; posteriormente se usó la herramienta “Export to Data” creando una Capa o
layer, la cual se sobrepuso al mapa base del software, generando así un modelo visible de la
ciudad de Bogotá con los siniestros y comparendos georreferenciados; un ejemplo del resultado
de la ubicación de los comparendos en el año 2015 puede apreciarse en la figura 41, mientras que
la figura 42 representa el comportamiento de los siniestros viales en la ciudad para el año 2019
Figura 41. Ejemplo de ubicación de los comparendos tipo C29 en el año 2015

Elaboración propia
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Figura 42. Ejemplo de ubicación de los Siniestros viales registrados por exceso de velocidad en
el año 2019 discriminados por su gravedad y la ubicación de los sistemas DEI autorizados por
el ministerio de transporte

Elaboración propia

Paso 4: Finalmente se realizó la presentación de los mapas según su periodo (anual), con
las herramientas disponibles se desarrolló una cuadrilla de escala geográfica, el texto referente a
la descripción del mapa y el orden progresivo según el periodo, por último se realiza un cuadro
de texto donde se incluye la georreferenciación y escala del lugar de estudio, con la leyenda
pertinente de cada mapa, acompañados de una rosa de los vientos especificando el norte; un
ejemplo de los resultado obtenidos puede evidenciarse en la figura 43, donde se expone la
ubicación de los siniestros viales discriminados por su gravedad durante el año 2016 en la ciudad
de Bogotá; esta metodología fue aplicada a su vez a todos los años de estudio y sus resultados
pueden ser consultados en la sección de ANEXOS B y ANEXOS C
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Figura 43. Ejemplo de Mapa de los siniestros viales relacionados con el exceso de velocidad y
su resultado más grave para el año 2016

Elaboración propia
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Fase metodológica 3
La tercera fase del proyecto supuso el desarrollo de una etapa práctica encaminada en
determinar el comportamiento de los conductores y su velocidad puntual en tres puntos distintos
sobre un mismo tramo de vía, dichos puntos representaban una distancia anterior, puntual y
posterior con respecto a un sistema DEI ubicado en la ciudad de Bogotá.
Este proceso se centró en observar la variación de la velocidad de los vehículos en tres
(3) tramos de un mismo corredor vial y a su vez en tres (3) puntos sobre cada uno de los tramos;
la elección del corredor se dio mediante el análisis de los niveles históricos de siniestralidad
relacionados con el exceso de velocidad en la ciudad de Bogotá entre el periodo 2015-2019
(figura 28); dicho corredor vial se definió como la Avenida Boyacá.
Tras definir el corredor vial, fue necesario identificar tramos viales que permitieran
observar la variación de velocidad causada por la presencia de un sistema DEI (radar de foto
comparendo); los tramos viales debían contar con condiciones de servicio que permitieran una
continuidad en el flujo vehicular, y en donde solo la presencia de un radar de foto comparendos
fuese el único factor que determinara la variación en la velocidad de circulación, es por esto que
dichos tramos viales debían cumplir unos requisitos de servicio:
-

Ser un tramo vial sin semaforización o elementos externos como reductores de

velocidad u otras medidas distintas al uso de sistemas DEI para el control y vigilancia de la
velocidad, pues estos elementos afectarían por sí mismas la velocidad de los vehículos y
requerirían un estudio que se aparta de los objetivos de este proyecto
-

Contar con una calzada rápida en donde la circulación del flujo no se viese

afectada por la detección de un vehículo
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-

Tener un pavimento en buen estado dentro de su infraestructura vial, asegurando

que los conductores no debiesen realizar maniobras o reducir su velocidad debido a la
presencia de baches o desniveles en la vía
-

Contar con al menos un (1) sistema de fotodetección autorizado por el ministerio

de transporte
Tras definir las condiciones de servicio se identificaron 3 tramos viales que contaban con
las características requeridas para el desarrollo de esta etapa.
-

Av. Boyacá entre la calle 23c y la calle 29 sentido sur-norte

-

Av. Boyacá entre la calle 26 y la calle 24, sentido norte-sur

-

Av. Boyacá entre la calle 62 y la calle 69 sentido sur-norte

También fue necesario identificar los horarios que históricamente han estado mayormente
relacionados con siniestros producto del exceso de velocidad, estas franjas horarias se logran
identificar entre las 19:00 y las 9:00 (figura 23); se definieron principalmente 3 horarios de estudio
que determinarían la toma de muestras dentro de esta fase del proyecto; dichas franjas horarias
serian elegidas basadas en las condiciones de seguridad y la cantidad de autores viales que circulan
por el sector .
-

06:00-08:00

(1)

Av. Boyacá entre la calle 26 y la calle 24, sentido norte-sur

-

08:30-10:30

(2)

Av. Boyacá entre la calle 62 y la calle 69 sentido sur-norte

-

18:00:20:00

(3)

Av. Boyacá entre la calle 23c y la calle 29 sentido sur-norte

Definidos los horarios de estudio fue necesario determinar la cantidad de datos que
representarían el comportamiento de los conductores que circulan por el corredor vial en dichos
horarios
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Primero fue necesario determinar el aforo vehicular presente dentro del corredor vial en
estudio; mediante datos suministrados por la Secretaría Distrital de Movilidad se determinó la
cantidad de vehículos esperados sobre la calzada rápida de la avenida Boyacá en los tramos y
horarios establecidos. Estos resultados están expuestos en la Tabla 4
Tabla 4. Aforo de vehículos sobre la avenida Boyacá para el año 2015
Calle 72
PERÍODO
L
B
C2P C2G
M
BIC
calzada rápida
Sentido
Sur-Norte

Calle 17
calzada rápida
Sentido
Norte-Sur

Calle 17
calzada rápida
Sentido
Sur-Norte

08:30-09:30 2,015
09:30-10:30 2,002

MIXTOS

129
122

40
43

31
21

1,030
774

13
13

3,258
2,975

PERÍODO

L

B

C2P

C2G

M

BIC

MIXTOS

06:00-07:00
07:00-08:00

925
909

66
60

26
49

12
17

805
762

17
15

1,851
1,812

PERÍODO

L

B

C2P

C2G

M

BIC

MIXTOS

511
265

5
5

1,881
1,692

18:00-19:00 1,267
54
26
18
19:00-20:00 1,369
32
13
8
Tomada y adaptada de Secretaría Distrital de Movilidad

Con el fin de determinar la muestra de estudio, se optó por elegir el mayor valor de aforo
presentado durante los periodos de estudio, el cual correspondía a la calzada rápida de la
Avenida Boyacá sentido sur-norte en la calle 72, la cual registro para el año 2015entre los
horarios de 8:30 a 10:30 un Tránsito Promedio Horario Mensual de 6.233 vehículos; ahora este
dato supuso un ajuste con respecto al crecimiento del parque automotor anual reportado por la
Secretaría Distrital de Movilidad con el fin de conocer la población de estudio, resultando en un
tránsito promedio horario de 8.055 vehículos para el año 2021, este proceso puede evidenciarse
en la Tabla 5.
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Tabla 5. Crecimiento del aforo vehicular esperado con respecto a la tasa de crecimiento del
parque automotor en Bogotá
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
6,233
6,545
6,865
7,174
7,461
7,760
8,055
Tasa de
5,0%
4,9%
4,5%
4,0%
4,0%
3,8%
Crecimiento
Elaboración propia basada en datos suministrados por SDM
Tras definirse la población, se determinó la muestra de estudio mediante la ecuación 4
obtenida para un nivel de confianza del 95% con un margen de error aceptado del 4%; el tamaño
final de la muestra se calculó en 112.46, la cual se decidió aproximar a 120 condicionando la
toma de datos por minuto entre los horarios establecidos.

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 =

𝑧2 𝑃 (1−𝑃)
𝑒2
𝑧2 𝑃 (1−𝑃
1+(
)
𝑒2 𝑁

(4)

Donde, N= tamaño de la muestra, e =margen de error (porcentaje expresado con decimales), Z =
puntuación z (para un nivel de confianza de 95% =1.96) y p. = 0.05
1.962 (0.05) (1 − 0.05)
0.042
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 =
= 112.46
2
1.96 (0.05) (1 − 0.05
)
1+(
0.042 (8.055)

Tras definir el corredor vial, los tramos de estudio, los horarios y la cantidad de datos se
determinó la metodología de estudio la cual se basó en identificar 3 puntos de toma de datos
sobre los tramos viales en estudio que representaron, a) una distancia entre 100 y 400 metros
antes de una señal informativa de proximidad de un sistema DEI, b) el punto exacto de ubicación
de un radar de detección electrónico, y c) distancia aproximada de 200 a 500 metros posterior a
un sistema de detección electrónico; estos tres puntos son definidos buscando identificar la
variación de velocidad de los vehículos antes, durante y después del uso de un radar estático
para el control de la velocidad.
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Materiales utilizados
Para el desarrollo de la etapa practica se planteó el uso de dos radares de velocidad con
capacidad de determinar la velocidad exacta de un vehículo y cámaras de seguridad para la
determinación de una distancia constante en el punto de estudio (Ver Tabla 6). En la figura 44 se
puede evidenciar el proceso de instalación de los equipos que permitieron la continuación del
proceso investigativo.
Figura 44. Proceso de instalación cámara de seguridad en el marco de investigación de la fase
metodológica 3 del proyecto

Elaboración Propia.
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Tabla 6. Elementos utilizados durante la fase metodológica 3 del proyecto
Equipo
Fotografía
Stalker Sport 2 Radar
Stalker Sport 2 Radar
Rango de Alcance: 1,676.4 metros
Precisión: +/- 0.16 Km/h
Alcance de velocidad: 8.04 a 402.3 Km/h

Bushnell Pistola Radar De Velocidad

Elaboración propia

Pistola Radar De Velocidad
Bushnell

Rango de Alcance: 457 metros
Precisión: +/- 1.6 Km/h
Alcance de velocidad: 16 a 321 Km/h

Elaboración propia

Cámaras de video seguridad Wifi HD
Exterior

Cámara de Seguridad Wifi
HD Exterior

Resolución: HD o 720p.
Tipo de lente: Visión nocturna.

Elaboración propia

Conectividad: Antena Wifi
Elaboración propia

Toma de datos
El proceso de toma de datos se realizó en tres puntos de un mismo tramo de vía los cuales
se encuentran descritos plenamente en la Tabla 7, los resultados de las mediciones debían ser
incluidos en el formato único de toma de datos destinado para este fin el cual debía expresar la
intención de dicha información, la figura 45 muestra un ejemplo del formato utilizado donde se
expresa el corredor vial en estudio, la franja horaria en que se realizó la toma de los registros, la
fecha y la hora del registro además del tipo de vehículo y demás información relevante en el
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Formato único de toma de datos
Este formato corresponde a la toma de datos prácticos del
proyecto de grado denominado "eficiencia de las cámaras de
foto comparendos y reducción de los límites de velocidad sobre
corredores viales de Bogotá durante el periodo 2015-2019”

proceso investigativo. Cada dato individual representa un mismo vehículo al cual se le tomaba
una velocidad inicial mediante los Av.
equipos
descritos anteriormente o el tiempo que tardaba en
Boyaca-calle
recorrer la

Corredordada
vial por la
distancia

19/04/2021

fecha

26

Hoja
1/2 puede
apertura
focal de la
cámara de seguridad: esta información
Sentido
Franja
(sur norte)

6-8pm

ho raria

ser consultada plenamente en la Tabla 8; posteriormente se volvía a tomar la velocidad del
Velocidad 1 Velocidad 2
Tipo de
vehículo
enVehiculo
el punto(km/h)
exacto (km/h)
de la

mismo
Hora

A C F V T

Tiempo
Camara de
Vigilancia
(segundos)

Tiempo

ubicación
de
Hora

Velocidad 1 Velocidad 2
Camara de
Tipo
de Vehiculo
(km/h) una
Vigilancia
un
sistema
DEI y(km/h)
finalmente
tercera
(segundos)

A C F V T

P unto

Despues

Antes

48

54

1.83

18:12

51

45

1.7

18:13

17:45 x

53

43

1.92

18:15

17:47 x

47
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18:17
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42
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46
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61
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59

51
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39

46
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47

41

1.83

x

40

41

2.95

44

55

medición del mismo vehículo
a una distancia posterior a laxubicación del46elemento
de control.
x
44
1.99
17:42

x

17:43

x

Un ejemplo
de la metodología
de toma
de datos
puede
apreciarse
en la figura
46.49Toda 1.57
la
x
50
17:44 x
43
48
1.85
18:14
x

información
recolectada
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metodológico
puede ser consultada
x
48 en la
49 sección
1.86de
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43
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x
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47
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45. Formato de toma38de datos
referente
a 18:20
la fase metodológica 3 del proyecto
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48
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46
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Tabla 7. Referenciación de puntos de investigación de la fase metodológica 3 del proyecto
Referenciación de puntos de investigación
Identificación de puntos específicos para el desarrollo de la etapa 3 del proyecto

(2)

(1)

Adoptado de Google Earth Pro-octubre 2020 (s.d.)
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Corredor Vial (1) Av. Boyacá entre la calle 26 y la calle 24, sentido norte-sur
Avenida Boyacá # 23c -78
Avenida Boyacá # 26-10
Sentido Norte-sur
sentido Norte-Sur
Ubicación De la Cámara
Ubicación primer radar

Elaboración Propia.
Elaboración Propia.
Avenida Boyacá # 24 C-98 sentido Norte- sur ubicación de sistemas electrónicos y segundo
radar

Elaboración Propia.
Corredor Vial (2) Av. Boyacá entre la calle 62 y la calle 69 sentido sur-norte
Avenida Boyacá # 63 -98
Avenida Boyacá # 66-22
Sentido Sur-Norte
sentido Sur Norte
Ubicación De la Cámara
Ubicación Segundo radar

Elaboración Propia.
Elaboración Propia.
Avenida Boyacá # 63b 16 Sentido Sur-norte ubicación de sistemas electrónicos y primer
radar

Elaboración Propia.
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Corredor Vial (3) Av. Boyacá entre la calle 23c y la calle 29 sentido sur-norte
Avenida Boyacá # 23c -78
Avenida Boyacá # 66-22
Sentido Sur-Norte
sentido Sur Norte
Ubicación De la Cámara
Ubicación Segundo radar

Elaboración Propia.
Elaboración Propia.
Avenida Boyacá # 24 C-98 Sentido Sur-norte ubicación de sistemas electrónicos y primer
radar

Elaboración Propia
Elaboración Propia
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Tabla 8. Distancias Medidas por las cámaras de seguridad en la fase metodológica 3 del
proyecto
Cámara de vigilancia
Ejemplo
Av Boyacá # 63-71
Sentido Sur-Norte
Distancia medida
51 metros

Elaboración propia

Av Boyacá # 23c-94
Sentido Sur-Norte
Distancia medida
27 metros

Elaboración propia

Av Boyacá # 63-71
Sentido Norte-sur
Distancia medida
18 metros

Elaboración propia

Elaboración propia
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Figura 46. Metodología de toma de datos sobre Avenida Boyacá en el marco de investigación de
la fase metodológica 3 del proyecto

Elaboracion propia
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Fase metodológica 4
La última fase del proyecto fue el diseño de un proceso estadístico que buscaba
conocer la perspectiva de los conductores frente a los sistemas DEI y la reducción de límites
de velocidad sobre corredores viales de Bogotá. Esta encuesta se dividió en 3 secciones; la
primera sección buscaba realizar un breve perfilamiento de los censados, en una segunda
sección se buscó identificar el nivel de conocimiento del conductor frente a las normativas y
disposiciones legales en el control de la velocidad y finalmente una última sección donde se
realizó un cuestionario que buscaba recalcar la posición crítica del censado frente a diferentes
medidas de control y vigilancia de la velocidad en vía.

Determinación de muestra
La población de estudio se definió como el parque automotor circulante en la ciudad de
Bogotá la cual según datos de la encuesta de movilidad del año 2019 representó un total de 2.4
millones de vehículos circulando por la ciudad.
Con esta población, se buscó determinar la muestra de estudio con un margen de error
del 4%, basado en las condiciones del proyecto y la cantidad de personal disponible, además de
esto se buscó mantener un nivel de confianza del 95%
Con estos datos se determinó el tamaño de la muestra mediante la ecuación 5:

𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 =

𝑧2 𝑃 (1−𝑃)
𝑒2
𝑧2 𝑃 (1−𝑃
1+(
)
𝑒2 𝑁

(5)

Donde, N= tamaño de la muestra, e =margen de error (porcentaje expresado con decimales), Z =
puntuación z (para un nivel de confianza de 95% =1.96) y p. = 0.05
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1.962 (0.05) (1 − 0.05)
0.042
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 =
2
1.96 (0.05)( (1 − 0.05)
)
1+(
0.042 (2400000)
𝑇𝑎𝑚𝑎ñ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑀𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 = 114.042
Con esta información se resolvió realizar 115 encuestas individuales a conductores de
vehículos automotores diferentes a motocicletas, pues los elementos de Detección Electrónica de
Infracciones (DEI) usados en la ciudad de Bogotá no contaban con la capacidad de identificar
plenamente a conductores de motocicletas.
Proceso de toma de datos
El proceso de toma de datos se realizó entre los días 13 y 19 de abril de 2021 en corredor vial de
la Avenida Boyacá en los horarios de 10:00 am y 12:00 m como se puede observar en la figura
47 donde se muestra el proceso de encuesta
Figura 47. Proceso de encuesta realizado sobre el corredor vial de la Avenida Boyacá a
conductor de servicio publico

Elaboración propia
Elección del cuestionario
El proceso estadístico debía comenzar por un perfilamiento de los encuestados, por lo
cual se indago en: la edad del conductor, genero, tipo de vehiculó que conducían, el cual
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podía ser taxi, automóvil, camioneta furgón o camión, el tipo de licencia de conducción que
poseen y su personalidad al momento de conducir la cual podía ser definida en 5 posibles
opciones descritas a continuación:

Agresivo (Uso excesivo del claxon, uso de vocabulario oes y propenso a
causar controversias)
Defensivo (Conductor respetuoso de las normativas viales y de los
demás conductores)
Exhibicionista (conducción con música a alto volumen, resaltando entre
el tráfico)
Sumiso (Conductores tímidos, se intimidan fácilmente, seden siempre el
paso y tienen una conducción lenta
Amable (demasiado respetuoso de las normativas viales y peatones, sin
importar llegar tarde a sus destinos)

La segunda sección se compuso de 5 peguntas, la cuales buscaban estimar el
conocimiento de los encuestados frente a la normativa vial vigente y las ultimas disposiciones
legales dispuestas para el control y vigilancia de la velocidad; también es importante resaltar
que desde el año 2018 entró en vigor el Plan Distrital de Seguridad Vial 2017-2026 y con él,
se aumentó el control permanente en vía mediante el uso de sistemas DEI y reducción de los
límites de velocidad; por lo cual resultaba importante conocer si este tipo de políticas y
medidas repercutieron en la cantidad de conductores sancionados por el incumplimiento de la
normatividad vial. Estas preguntas corresponden a las definidas en los numerales 1 al 5 del
formato de encuesta presentado a los conductores descrito en la figura 48.

La tercera sección se compuso de 6 preguntas las cuales tenían como objetivo clasificar a
los encuestados según su conducta de circulación, sumado a su posición crítica frente a la
decisión de la Alcaldía Mayor de Bogotá de reducir los límites máximos de velocidad e instalar
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sistemas de control y vigilancia de la velocidad; en primer lugar se preguntó por la percepción
del censado frente a la instalación de sistemas DEI en la ciudad de Bogotá, con el fin de
conocer el nivel de aprobación que tenían estos sistemas dentro de la comunidad de conductores
(pregunta número 7); por otro lado era importante conocer el comportamiento de los
conductores en los puntos de instalación de sistemas DEI y así conocer el impacto que
representa sobre los conductores la presencia de estos elementos en la vía (pregunta número
8). Otro punto de interés se centró en conocer el medio por el cual los conductores
identificaban los sistemas electrónicos instalados en la ciudad, pues las condiciones de
funcionamiento exigían que estos elementos estuviesen plenamente identificados (pregunta
número 9).
Con el fin de conocer el medio de control y vigilancia de la velocidad más aceptado
entre los conductores se les pidió escoger a los encuestados entre diferentes medidas de
control y vigilancia de la velocidad las cuales por sus condiciones de funcionamiento pueden
ser medios más efectivos al momento de reducir los niveles de siniestralidad, pero bajo
condiciones de funcionamiento específicos (pregunta número 10).
Otro punto de investigación se centró en conocer la opinión de los conductores de usar
sistemas DEI en horarios nocturnos, pues históricamente estos horarios habían representado un
mayor porcentaje de siniestros viales relacionados con el exceso de velocidad (pregunta número
11). Finalmente se preguntó a los encuestados sobre que otro tipo de medidas consideran ellos
mejoraría la seguridad vial en Bogotá (pregunta número 12)
Estas preguntas pueden ser consultadas en el formato de encuesta presente en la figura 48
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Figura 48. Formato de encuesta empleada en la fase metodológica 4 del proyecto
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Elaboración propia
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Análisis de resultados

Análisis Fase 1
Dentro de las investigaciones internacionales se resaltó que todas se familiarizaron al
afirmar que a mayor velocidad el riesgo de sufrir un accidente aumentaba, también la gravedad
de los siniestros presentados se agudizaba a medida que la velocidad promedio de circulación era
mayor; se reconoció que el uso de medidas que regulen y controlen la velocidad, resulto ser una
herramienta eficaz para reducir los niveles de siniestralidad vial.
La figura 49, relaciona los índices de mortalidad vial de 165 países alrededor del mundo,
resaltando los límites de velocidad de sus corredores viales urbanos y el nivel de control que los
organismos de tránsito mantienen con el fin de asegurar el respeto por dichos límites, esta
información fue desarrollada gracias al Reporte Mundial de Seguridad Vial presentado por la
OMS en el año 2018. Con esta información fue posible concluir que los límites de velocidad no
demostraron una relación cercana con los niveles de mortalidad vial, pues realmente los índices
de mortalidad vial se vieron afectados mayormente por el nivel de control que las autoridades de
transito mantenían sobre las vías; la evidencia mostro que mantener limites bajos de velocidad no
aseguraba un bajo índice de mortalidad vial, pues realmente lo que mejoraba la seguridad vial
fue el control de las autoridades de tránsito; incluso los países con un alto control y límites de
velocidad altos mantuvieron mejores niveles de mortalidad comparados con los países que
optaban por mantener límites de velocidad bajos pero con un bajo control en vía.
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Muertes por cada 100.000
habitantes

Figura 49. Índices de mortalidad vial, según límites máximos de velocidad en áreas urbanas y el
nivel de control sobre la normativa vial por parte de los organismos de tránsito en 165 países
del mundo
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Elaboración propia, con base en la información de Global Status Report On Road Safety, 2018,
Organización Mundial de la Salud (OMS), 2019, s.d p302-313; p. 326-333

La implementación de políticas de reducción en los límites de velocidad han representado
a nivel internacional una reducción de los niveles de mortalidad vial de entre un 16 y un 26% en
vías con un límite máximo de 60 km/h y entre un 21 y 37% en vías con un límite de velocidad de
90 km/h, también, se presentaron resultados positivos en la cantidad de heridos producto de
siniestros viales, al reducir la cantidad de registros entre un 10 y un 26%, aun así estas medidas
representaron una reducción en la velocidad media en las vías intervenidas entre 3 y 6.2 km/h en
vías con un límite máximo de 60 km/h.
Por otro lado el uso se sistemas de Detección Electrónica de Infracciones (DEI), dieron
lugar a reducciones en la mortalidad vial entre un 15 y 65% en los lugares en que fueron
implementados dichos dispositivos, además de demostrar una reducción en la cantidad de
siniestros viales con heridos o en donde solo se calcularon daños materiales entre un 14 y un
45%, además de esto, el impacto que estos dispositivos tuvieron en la circulación de las vías
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intervenidas, demostró bajas reducciones en la velocidad promedio o incluso permitieron una
circulación más rápida con mayores niveles de seguridad.
A pesar de los beneficios que estas medidas representaron en la seguridad vial, se
encontró que hasta el quinto año de funcionamiento la mayoría de estas medidas despertaron un
descontento entre la población debido a que los conductores las relacionaron con congestión
vehicular y sanciones monetarias, por lo que algunas de estas debieron ser modificadas o
simplemente desarticuladas. Pasado este periodo las medidas que lograban mantenerse se
convirtieron en un referente de seguridad y la aprobación de las mismas aumento, aun así
retumban casos como el de Reino Unido que vio nacer grupos de personas que se oponían al uso
o incluso vandalizaban los sistemas de monitoreo, durante los primeros años de funcionamiento
como se observa en la figura 50; el impacto que tuvieron este tipo de medidas en diferentes
ciudades del mundo puede ser consultada en la Tabla 9 en donde se explican las diferentes
medidas implementadas en diferentes países y ciudades del mundo, detallando el año de
aplicación y su impacto en la velocidad media y los índices de siniestralidad y mortalidad vial.
Figura 50. Cámara de fotodetección vandalizada en Inglaterra por parte del grupo denominado
Motorists Against Detection (MAD)

Tomado de Topolsky. J & Engadget, Angry drivers torching traffic cameras in England, 27 de
diciembre de 2007.
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Tabla 9. Medidas de Control y vigilancia de la velocidad implementadas en diferentes lugares
del mundo y sus resultados mas relevantes

país
o
Ciudad

Polonia

Nueva Zelanda

Dinamarca

Medida
implementada

Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

Año

Referencia
Siniestros
viales con
Muertos

2005 -6.2 km/h

Reducción el
1980
límite de
velocidad de 88
o 97 km/h a 80
km/h
Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

Cambios
en la
Velocidad
Media

Reducción en el número de
Siniestros viales y gravedad por
cada 1.000.000 de habitantes

1985

Siniestros
con
Heridos

Siniestros
Leves

-26 %

Gaca &
Pogodzińska,
(2017)

-14 km/h

-37%

-24%

-22%

Austroads
Publication No.
AP–T141/10,
2010

-4 km/h

-24 %

-7%

-11%

Austroads
Publication No.
AP–T141/10,
2010

-60.3%

-15.2%

Ministerio del
interior, España
2012

España

Aumento de
2004
Radares de
Velocidad en vía

-

-65%

Grecia

Aumento de
2010
Radares de
Velocidad en vía
y la mejora de
la red vial del
país

-

-44%

-63%

National
Technical
University of
Athens, 2011

-20%

Austroads
Publication No.
AP–T141/10,
2010

Alemania

Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

1994

-

-16%

New South
Wales Australia

Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

1998

-0.94
km/h

-45%

-22%

-23%

Austroads
Publication No.
AP–T141/10,
2010
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Victoria,
Australia

Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

2004

Australia
Meridional,
Australia

Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

2005 -3.8 km/h

São Paulo, Brasil

Reducción de 2015
los límites de
velocidad en
avenidas
urbanas de 90 a
70 km/h y
aumento de los
radares de
velocidad

-3 km/h

-13 km/h

-21%

-18%

-12%

Austroads
Publication No.
AP–T141/10,
2010

-40%

-23%

-20%

Austroads
Publication No.
AP–T141/10,
2010

-21.7%

-31.8%

Ang, Christensen
& Viera, 2020

Radares de
Cambridgeshire,
1991 +6.4 km/h
Velocidad en vía
Reino Unido

-40%

-25%

Delaney, Ward,
Cameron &
Williams, 2005

New york,
Estados Unidos

Radares de
2015 +1.2 km/h
Velocidad en
Zonas escolares

-50%

Ciudad de
México, México

Implementación 2010
de Radares de
Velocidad

Christchurch,
Nueva Zelanda

Usos de
Radares de
Velocidad para
mejorar el
respeto por los
límites de
velocidad

Zúrich, Suiza

Reducción el
límite de
velocidad de
60km/h a 50
km/h

-

-10.8%

-14%

-20.7 %

Departamento de
Transporte de la
Ciudad de Nueva
York, 2020

Secretaría de
Movilidad de la
Ciudad de
México, 2020, s.d

1993 -0.8 km/h

-15 %

-41.5%

+42%

Tay,2000

1979

-25%

-20%

-16%

Waiz, Hoefliger
& Fehlmann,
1983

-
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Buenos Aires
(Argentina)

Francia

Corea del sur

Aumento de
2015
Radares de
Velocidad en vía
y control sobre
el consumo de
alcohol
Aumento de
2001
Radares de
Velocidad en vía

-

-28%

-

-

Observatorio de
Seguridad Vial,
Argentina

-

-50%

-

-

ANTAI, Rapport
dʼactivité
2019

Aumento de
2005
Radares de
Velocidad en vía

-

-24.3%

-60.1%

Comisión
Económica para
América Latina y
el Caribe. p.7

Ecuador

Mejora de la
seguridad vial
en 5 pilares de
acción

2013

-

-30%

-

-78%

Agencia Nacional
de Transito,
Gobierno de
Ecuador

Uruguay

Aumento de
radares en
Zonas urbanas

2012

-

-48%

-23%

-

Sistema de
Información
Nacional de
Tránsito 20122020

Elaboración propia

Para los antecedentes nacionales, como es el caso de Medellín y Cali, el uso de los
sistemas electrónicos comenzó a ser un medio de control y vigilancia de la velocidad desde los
años 2011 y 2012; en principio su operación no estaba obligada a ser señalizada, resultado de
esto se evidencio que tras la instalación de cámaras de fotodetección el impacto sobre la
mortalidad vial presento una reducción de entre un 10% (Medellín) y el 21% (Cali), tan solo en
el primer año de gestión, aun así dichos dispositivos despertaron el descontento entre la
población, resultando en cambios dentro de su funcionamiento o incluso en suspensiones de los
sistemas, relacionando estos periodos con aumentos en los niveles de mortalidad vial (ver figura
51).
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Figura 51. Cantidad de muertos producto de siniestros viales en las ciudades de Cali y Medellín
y su porcentaje de variación con respecto al año anterior entre 2008 y 2019

Elaboración Propia con base en Informe Anual De Eventos De Tránsito En Cali 2019 P.2;
Mortalidad Por Lesiones De Tránsito En Cali Colombia Chaparro, León & Castañeda 2019 P10;
Plan Local De Seguridad Vial De Santiago De Cali 2018-2021 p.65; Incidentes Y Víctimas Por
Hechos De Tránsito, Secretaría De Movilidad De Medellín; Plan De Movilidad Segura De
Medellín 2014 -2020 P74, 2021 s.d
Análisis Fase 2

Evaluación de la Velocidad por Corredor vial
Con el fin de definir el impacto que tuvo la implementación y posterior suspensión de
sistemas DEI, sumado a la decisión de reducir los límites de velocidad en deferentes calles de
Bogotá se determinaron 6 corredores viales divididos en 28 tramos viales; dichos tramos fueron
clasificados por la presencia o falta de sistemas electrónicos en su recorrido; también se evaluó la
distribución porcentual de las velocidades promedio de circulación con respecto a un día en los
corredores viales, con el fin de determinar la proporción diaria en que se presentaban diferentes
rangos de velocidades sobre dichos corredores y su variación tras la decisión de reducir los
límites de velocidad o implementar cámaras de foto multas (sistemas DEI).
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También se realizó el análisis de las velocidades Bitcarrier en los tramos viales durante el
periodo de tiempo en que estuvieron operativos los sistemas electrónicos, divididos por su
tipología (con o sin Sistemas electrónicos), haciendo un balance en la variación de sus
velocidades promedio con respecto a los periodos en que no se evidenciaban políticas de
reducción en los límites de velocidad o la implementación de sistemas DEI.
Por último, se identificó el comportamiento de las velocidades de los vehículos a lo largo
de los corredores viales en estudio y en la franja horaria que históricamente demostraba una
velocidad de circulación mayor (0:00-4:00), identificando los tramos viales y el efecto que tuvo
la presencia de sistemas DEI en la variación de la velocidad durante los recorridos con respecto
al periodo en que no se presentaban sistemas electrónicos en la vía
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Avenida NQS
En el corredor Vial denominado Avenida NQS se estudiaron 5 tramos viales descritos en la Tabla 10 y en la figura 52, además
de dos Sistemas Electrónicos ubicados en la calle 59 y en la calle 72
La figura 53 muestra la distribución porcentual de las velocidades promedio que se presentaron a lo largo del día en el corredor
vial de la Avenida NQS, diferenciando los periodos de tiempo en que se instauraron diferentes tipos de políticas de control y
vigilancia de la velocidad; esta información permitió identificar que antes de las políticas de reducción de los límites de velocidad el
33% del día el corredor mantenía velocidades promedio por encima de los 60 Km/h, esto aumentaba el riesgo de presentarse
accidentes y la gravedad de los mismos; tras reducir el límite de velocidad se redujo la cantidad de horas que el corredor mantenía
velocidades por encima de los 60 km/h ubicándose en el 25% del día , aun así se aumentó la congestión vial al evidenciar que en el
54% del día la movilidad mantenía velocidades entre 30 y 40 Km/h; por otro lado tras la implementación de sistemas DEI, en algunos
tramos viales, se evidencio que en promedio a lo largo del corredor se aumentó el número de horas en que los vehículos transitaban
entre 40y 50 Km/h (58% del día), a su vez, velocidades promedio por encima de 60Km/h, solo se presentaron en el 21% día.
Tabla 10. Identificación de tramos viales estudiados en el corredor vial de la Av. NQS
Tramo Vial

Tipo de Tramo

U. NACIONAL;CAMPIN
CAMPIN; SIMON-BOLIVAR
SIMON-BOLIVAR; CL71A
CL71A; CL75
CL75; KR24

Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos

Longitud de
Tramo (m)
873
1291
1055
477
1146

Elaboración Propia

Figura 52. Identificación de tramos viales estudiados en el
corredor vial de la Av. NQS

Figura 53. Distribución porcentual de las velocidades promedio de
circulación en el corredor vial de la Av. NQS
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Elaboración propia
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Elaboración propia

En el periodo en que la ciudad opto por usar sistemas DEI para monitorear y asegurar el cumplimiento de los límites de
velocidad se evidencio una reducción del 13% de la velocidad promedio en horarios de bajo flujo vehicular (20:00- 4:00), este valor
fue mejor que el evidenciado cuando la ciudad decidido reducir los límites de velocidad, pues con esta medida solo se obtuvo una
reducción del 7 %, por otro lado los horarios en donde la cantidad de vehículos era mayor (4:00-20:00), la reducción de los límites de
velocidad redujo el nivel de circulación en un 11%, aumentado la congestión vial, mientras que el uso de sistemas DEI logro mejorar
la movilidad aumentando la velocidad en un 5 %. La figura 54, muestra el comportamiento de la velocidad promedio de circulación en
el horario de mayor velocidad (0:00-4:00) antes y después del uso de sistemas DEI en el corredor vial; se evidencio que aunque la
velocidad promedio del corredor se redujo en este horario, el comportamiento de los vehículos evidencio que los conductores
aceleraban en las zonas sin la presencia de sistemas electrónicos y reducían su velocidad al aproximarse a los sistemas DEI, lo que
aumentaba el riesgo de presentarse siniestros viales en zonas que no contaban con un sistemas electrónicos
Figura 54. Variación porcentual de las velocidades promedio de circulación en el corredor vial de la Avenida NQS en la franja
horaria de 0:00-4:00

Elaboración Propia
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Autopista Norte (Autonorte)
En el corredor Vial denominado Autopista Norte se estudiaron 10 tramos viales descritos en la Tabla 11 y en la figura 55,
además de cinco (5) Sistemas DEI ubicados en la calle 100, calle 106, calle 108, calle 127 y calle 170
El corredor vial no demostró cambios en su límite de velocidad al ser una excepción contemplada por la Alcaldía mayor de
Bogotá por sus condiciones de movilidad, la distribución porcentual de las velocidades promedio de circulación se dividió entonces
según el uso y suspensión de los sistemas DEI en su recorrido descrito de manera porcentual en la figura 56, demostrando un
comportamiento en donde el 29% del día el corredor de estudio mantenía velocidades promedio por encima de los 60 Km/h, antes de
ubicarse sistemas DEI en su recorrido; tras la implementación de sistemas DEI la cantidad porcentual de horas en que los vehículos
transitaban por encima del límite de velocidad cayó al 17%, por otro lado aumento el número de horas en que la circulación se
relacionaba con velocidades promedio de entre 40 y 50 Km/h, determinando que en gran parte del día (67%) , la velocidad en el
corredor de estudio se ubicó en dicho rango; finalmente tras darse la suspensión de los sistemas DEI como medios para la imposición
de comparendos por exceder el límite de velocidad, se evidenció un aumento en las horas del día en que la velocidad promedio estaba
entre 50 y 60 km/ h (17%), además de incrementarse los porcentajes de velocidad por encima de 60 Km/h (21%)
Tabla 11. Identificación de tramos viales estudiados en el corredor vial de la Autonorte
Tramo Vial

Tipo de Tramo

CL82;VIRREY
Sin Sistemas Electrónicos
VIRREY;CL100
Con Sistemas Electrónicos
CL100;PEPE,SIERRA Con Sistemas Electrónicos
PEPE,SIERRA;CL127 Sin Sistemas Electrónicos
CL127;PRADO
Con Sistemas Electrónicos
Elaboración Propia

Longitud de
Tramo (m)

751
883
1518
737
1121

Figura 55. Identificación de tramos viales estudiados en el
corredor vial de la Autonorte

Tramo Vial

Longitud de
Tramo (m)

Tipo de Tramo

PRADO;ALCALA
Sin Sistemas Electrónicos
ALCALA;CL146
Sin Sistemas Electrónicos
CL146;CARDIO,INFANTIL
Sin Sistemas Electrónicos
CARDIO,INFANTIL;TOBERIN Con Sistemas Electrónicos
TOBERIN;SANTA,FE
Sin Sistemas Electrónicos

762
1079
1313
499
1724

Figura 56. Distribución porcentual de las velocidades promedio de
circulación en el corredor vial de la Autonorte
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Elaboración propia

El uso de Sistemas DEI tuvo un efecto sobre la velocidad promedio de circulación a lo largo del corredor de la Autopista Norte
donde logro disminuir en un 8% la velocidad promedio del corredor en los horarios de bajo flujo vehicular (0:00-4:00) y tan solo
afecto en un 1% la velocidad en horarios de mayor congestión vehicular (4:00-20:00), por otro lado, la figura 57 presenta el
comportamiento de la velocidad de circulación en el corredor de la Autopista Norte en los periodos en que se instalaron sistemas DEI
en su recorrido, se evidenció que los tramos con sistemas DEI, representaron secciones en donde los conductores dentro de la franja
horaria de 0:00-4:00 reducían su velocidad, a diferencia del periodo en que no se usaban estos sistemas, en dichas secciones se
cumplían de los límites de velocidad (60Km/h), aun así en los tramos que demostraban no tener sistemas electrónicos se presentó
aceleración por parte de los conductores, demostrando que en dichos tramos la velocidad en promedio se mantenía por encima de 60
Km/h. Como balance general el uso de sistemas DEI redujo la velocidad promedio de circulación pero el respeto por los límites de
velocidad comenzó a ser evidente tan solo en los tramos de vía con la presencia de sistemas DEI.
Figura 57. Variación porcentual en la velocidad promedio de circulación en el corredor vial de la Autonorte en la franja horaria de
0:00-4:00

Elaboración Propia
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Av Boyacá (KR72)
En el corredor Vial denominado KR 72 (Av Boyacá) se estudiaron 4 tramos viales descritos en la Tabla 12 y en la figura 58,
además de tres Sistemas DEI ubicados en la calle 24, calle 53 y en la calle 64
La distribución porcentual de las velocidades promedio de circulación sobre la Avenida Boyacá se puede detallar en la figura
59, esta información demostró que las velocidades promedio en el corredor no llegaban a estar por encima de los 60 Km/h, las
velocidades promedio que mayormente se registraban era entre 20 y 30 Km/h con un 46% del día; en un 21 % del día las velocidades
se ubicaban entre 50 y 60 Km/h; tras la decisión de reducir los límites de velocidad en la KR 72 a 50 Km/h se redujo la proporción en
que se realizaban desplazamientos con velocidades promedio entre 50 y 60 Km/h (8%), y aumentó el porcentaje de horas en que la
circulación representaba velocidades de entre 20 y 30 Km/h ubicándose en el 63% del día, Tras la implementación de sistemas DEI, en
algunos tramos viales, se eliminó la incidencia de los conductores de transitar por encima de 50Km/h y se aumentó el porcentaje de
horas que la circulación se comportaba entre 30 y 40 Km/h ubicándola en el 63% de día, después de darse la suspensión de los
sistemas DEI, vuelven los porcentajes de circulación entre 50 y 60 Km/h con un 8% y se aumentan aún más el valor porcentual de la
velocidad entre 30-40 Km/h reduciendo los periodos del día en que la circulación mostraba velocidades promedio de entre 20-30
Km/h y 40-50 Km/h (4% y 21% respectivamente)
Tabla 12. Identificación de tramos viales estudiados en el corredor vial de la KR 72
Tramo Vial

Tipo de Tramo

CL12;CL53
CL53;CL63BIS
CL63;CL66A
CL66A;CL75

Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos

Longitud de
Tramo (m)
4002
484
834
1306

Elaboración Propia

Figura 58. Identificación de tramos viales estudiados en el
corredor vial de la KR 72

Figura 59. Distribución porcentual de las velocidades promedio de
circulación en el corredor vial de la KR 72
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Elaboración propia

El comportamiento de las velocidades dentro del corredor vial de la KR 72 fue impactado por la implementación de políticas
como la reducción de los límites de velocidad y el uso de sistemas DEI, entre ellos se destaca la reducción de la velocidad promedio
en horarios de bajo flujo vehicular (20:00-4:00) en un 11%, la principal diferencias se presentó en horarios con un flujo vehicular
mayor (4:00-20:00), en donde la decisión de reducir los límites de velocidad redujo la velocidad en un 6%, pero al apoyar esta medida
con la instalación de sistemas DEI, estos dispositivos permitieron aumentar la velocidad en un 11% debido a su capacidad para
dinamizar la movilidad y reducir la cantidad de siniestros viales que podrían afectar la movilidad; también en la figura 60 se evidencia
que los tramos con sistemas DEI, demostraron porcentajes de frenado más altos en comparación con el periodos en que no se usaron
estos sistemas pasando de variaciones del 7% al 18%, también en el tramo final de estudio y posterior a los controles por parte de
sistemas DEI la recuperación de velocidad era mas alta en comparación con los periodos en que no se realizaban controles con
sistemas electrónicos pasando de 21% a 26 %
Figura 60. Variación porcentual de las velocidades promedio de circulación en el corredor vial de la KR 72 en la franja horaria de
0:00-4:00

Elaboración Propia
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Av de las Américas
En el corredor Vial denominado Av de las Américas se estudiaron 4 tramos viales descritos en la Tabla 13 y en la figura 61,
además de dos Sistemas DEI ubicados en la carrera 71 y en la carrera 80 G
La distribución porcentual de las velocidades promedio de circulación en el corredor vial de la Avenida de las Américas es
presentado en la figura 62 y denota que antes de la implementación de medidas para regular y controlar la velocidad demostraron un
comportamiento en donde el 8% del día el corredor de estudio mantenía velocidades promedio por encima de los 60 Km/h, tras la
decisión de reducir los límites de velocidad en la Av de las Américas a 50 Km/h, se eliminaron los periodos del día en que la
circulación se realizaba por encima de 60 Km/h, a su vez aumentaron los porcentajes del día en que la velocidad promedio se ubicaba
entre 20 y 40 Km/h (21 y 46 %), Tras la implementación de sistemas DEI, en algunos tramos viales, se redujeron las horas del día en
que la circulación se producía por encima de 50 Km/h cayendo al 8%, también se aumentó el porcentaje de circulación entre 30 y 40
Km/h pasando a representar el 58 % del día; por ultimo tras darse la suspensión de los sistemas DEI como medios de imposición de
comparendos por exceder el límite de velocidad, se produjo un aumento en el porcentaje de que representaba velocidades superiores a
50 Km/h llegando al 17% del día y se aumenta el porcentaje de horas en que la circulación mantenía velocidades promedio entre 20 y
y 30 Km/h representando el 29 % del día.
Tabla 13. Identificación de tramos viales estudiados en el corredor vial de la Av de las Américas
Tramo Vial

Tipo de Tramo

Longitud de
Tramo (m)

KR62;KR69F
KR69F;KR74
KR74;KR80G
KR80G;KR86

Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos

1554
1242
1286
555

Elaboración Propia

Figura 61. Identificación de tramos viales estudiados en el
corredor vial de la Av de las Américas

Figura 62. Distribución porcentual de las velocidades promedio de
circulación en el corredor vial de la Av de las Américas
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Elaboración propia

El corredor vial de la Av de las Américas demostró una reducción en su velocidad media a lo largo de su recorrido de un 10%
en horarios de bajo flujo vehicular (20:00-4:00) con la implementación de las políticas de reducción en los límites de velocidad y uso
de sistemas DEI, lo que representó un beneficio en la seguridad vial de esa franja horaria, por otro lado en horarios con flujos
vehiculares mayores, el impacto de las medidas redujo la velocidad en menor proporción siendo los periodos en que se usaron
sistemas DEI los menos afectados. También en la figura 63 la cual representa el comportamiento de los vehículos que circulaban por
el corredor vial en la franja horaria de mayor velocidad (0:00-4:00) se evidencio que con la implementación de sistemas DEI la
velocidad promedio de circulación respetaba los límites de velocidad en los tramos viales con elementos electrónicos en su
recorrido
Figura 63. Variación porcentual de las velocidades promedio de circulación en el corredor vial de la Av de las Américas en la franja
horaria de 0:00-4:00

Elaboración Propia
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KR 7
En el corredor Vial denominado KR 7ma se estudiaron 3 tramos viales descritos en la Tabla 14 y en la figura 64, además de
tres Sistemas DEI ubicados en la calle 85, la calle 92 y la calle 94
Los registros de velocidades Bitcarrier sobre el corredor de la carrera séptima (KR7) permitieron identificar 3 diferentes
periodos diferenciados por la presencia de sistemas DEI y una reducción de los límites de velocidad, pero sin la aplicación de sistemas
electrónicos evidenciado en la figura 65. La distribución porcentual de las velocidades promedio dentro del corredor de la KR 7
demostró un comportamiento en donde el 17% del día el corredor mantenía velocidades 60 Km/h antes de aplicarse alguna medida de
control y vigilancia de la velocidad, además, en el 46% del tiempo se presentaban velocidades promedio entre 30 y 40 Km/h; tras la
entrada en funcionamiento de sistemas DEI el comportamiento de las velocidades demostró la desaparición de los horarios con
velocidades promedio por encima de 60 Km/h, la afectación en la distribución porcentual de los horarios que presentaban velocidades
entre 30 y 50 Km/h fue nula y los horarios de mayor velocidad presentaron flujos entre 50 y 60 Km/h (33%), para ese momento el
límite de velocidad en la carrera séptima continuaba siendo 60 Km/h; tras darse la suspensión de los sistemas DEI, también se
produce la reducción de los límites de velocidad en el corredor, esta decisión mostró un aumento de los horarios en que el tráfico se
desplazaba entre 40 y 50 Km/h llegando al 33%
Tabla 14. Identificación de tramos viales estudiados en el corredor vial de la KR 7ma
Tramo Vial

Tipo de Tramo

Longitud de
Tramo (m)

CL85;CL92
CL92;CL94
CL94;CL106

Con Sistemas Electrónicos
Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos

775
393
1344

Elaboración Propia

Figura 64. Identificación de tramos viales estudiados en el
corredor vial de la KR 7ma

Figura 65. Distribución porcentual de las velocidades promedio de
circulación en el corredor vial de KR 7ma
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La presencia de sistemas DEI en el corredor vial de la Avenida Carrera 7ma, mostró una reducción en la velocidad promedio
en horarios de bajo flujo vehicular, como se logra observar en la figura 66, aun así, el comportamiento de los conductores en dicho
corredor demostró un mayor respeto por los límites de velocidad en los tramos viales que contaban con elementos electrónicos.

Figura 66. Variación porcentual de las velocidades promedio de circulación en el corredor vial de la KR 7ma en la franja horaria de
0:00-4:00

Elaboración Propia
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KR 68
En el corredor Vial denominado KR 68 se estudiaron 2 tramos viales descritos en la Tabla 15 y en la figura 67, además de un
(1) Sistema DEI ubicado en la intersección con la Avenida de las Américas
En el desarrollo del estudio sobre el corredor vial KR 68 no se reportaron franjas horarias con velocidades promedio superiores
a 60 Km/h, por el contrario el corredor presento horas con bajos niveles de velocidad (0-20 Km/h) inclusive antes de presentarse algún
tipo de medida sobre la velocidad, su vez, la velocidad promedio máxima que se reportaba con un límite de 60Km/h oscilaba entre 5060 Km/h durante un 21% del día, también la mayor proporción de velocidad se encontraba entre 20 y 30 Km/h (46%) antes de la
aplicación de las medidas; tras la reducción de los límites de velocidad en el corredor se redujo la proporción del día en que los
vehículos transitaban entre 50 y 60 Km/h, además se aumentó la cantidad de horas en que los vehículos circulaban con velocidades
promedio entre 0 y 20 Km/h (13%); tras la entrada en funcionamiento de sistemas DEI el comportamiento de las velocidades demostró
la desaparición de los horarios con velocidades promedio por encima de 50 Km/h, pero también los horarios con velocidades
promedio bajas (0-20Km/h); la mayor parte del día (58%), los desplazamientos se realizaban entre 20 y 30 Km/h y en un 25% entre 40
y 50 Km/h; la suspensión de los sistemas DEI desencadeno en la aparición de nuevo de los periodos de tiempo con velocidades
promedio bajas, dándose en un 13% del día, toda esta información puede ser consultada en la figura 68 la cual representa la
distribución porcentual de las velocidades dentro del corredor de la Avenida 68
Tabla 15. Identificación de tramos viales estudiados en el corredor vial de la KR 68
Tramo Vial

Tipo de Tramo

Longitud de
Tramo (m)

CL3;CL13
CL13;CL19

Con Sistemas Electrónicos
Sin Sistemas Electrónicos

1531
779

Elaboración Propia

Figura 67. Identificación de tramos viales estudiados en el
corredor vial de la KR 68

Figura 68. Distribución porcentual de las velocidades promedio de
circulación en el corredor vial de KR 68
100%
90%

4%

21%

21%

25%

13%

17%

21%

80%
8%
70%
60%

13%

17%

50%
40%
30%

54%

50%
46%

58%

20%
10%
0%

8%

13%

Limite 60 km/h

Limite 50km/h

0-20

Elaboración propia

20-30

30-40

13%
Limite 50 km/h Limite 50 km/h Sin
+Radares
Radares
40-50

50-60

+60

Elaboración propia

Dentro del corredor de la KR 68 el uso de sistemas DEI tuvo un impacto en la velocidad promedio de circulación ya que
permitió un flujo vehicular constante y una reducción del 10%, disminuyendo así la probabilidad de que se presentasen maniobras
peligrosas o siniestros viales , esta información puede ser apreciada en la figura 69, donde se expresa la variación de velocidad en el
corredor vial antes y después de la implementación de sistemas DEI.

Figura 69. Variación porcentual de las velocidades promedio de circulación en el corredor vial de la KR 68 en la franja horaria de
0:00-4:00

Elaboración Propia
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Los resultados demostraron que en la ciudad de Bogotá la sola decisión de reducir los
límites de velocidad en diferentes corredores viales ubicándolos en 50km/h, represento una
disminución en la velocidad promedio de circulación de dichos corredores de entre 8 y 10%,
también la probabilidad de que se presentaran horarios en donde los conductores transitaran
sobrepasando los 50 Km/h se redujo en un 10% pasando en promedio del 27 al 17%. Aun así,
para las franjas horarias que históricamente han representado una circulación más lenta (8:0020:00), la reducción en la velocidad de circulación pudo resultar en una mayor congestión vial al
posicionar la velocidad promedio entre 31 y 36 Km/h como se puede evidenciar en la figura 70.
El uso de sistemas DEI mejoro el nivel de actamiento de los limites de velocidad al
disminuir los horarios en que los conductores circulaban por encima de estos, mejoro la
movilidad en horarios con niveles bajos de velocidad y disminuyo el numero de horas en que los
conductores transitaban a menor velocidad 0-30 km/h en corredoredores con limites maximos de
50 Km/h y 30-40 Km/h en corredores con limites maximos de 60 Km/h.
Figura 70. Distribución porcentual de la velocidad promedio de circulación a lo largo del día
por la implementación de diferentes políticas de movilidad en la ciudad de Bogotá
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Los sistemas DEI demostraron una reduccion en la velocidad promedio de circulacion en
horarios historicamente relacionados con el exceso de velocidad (0:00- 4:00), aun asi el
comportamiento en estos horarios tras la instalacion de sistemas electronicos demostro que los
condutores aumentaban su velocidad de circulacion en los tramos de via que no contaban con un
control de la velocidad y reducian rapidamente los niveles al pasar por las secciones de via con
algun sistema DEI instalado.

Análisis de siniestralidad vial relacionada con el exceso de velocidad
La figura 71 muestra la cantidad de siniestros viales producto del exceso de velocidad en
corredores viales de Bogotá y su distribución porcentual por gravedad de los mismos, se
evidencia un pico de siniestralidad en el año 2016 con un total de 549 siniestros viales y en
donde el 13% de estos (71) resultaron en la muerte de al menos uno de sus involucrados, en
comparación el año con el menor margen de siniestralidad se dio en 2019 donde se registraron
260 siniestros viales con resultados fatales en el 19% de los casos (49).
Figura 71. Siniestralidad vial en la ciudad de Bogotá por exceso de velocidad
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La figura 72 muestra la cantidad de muertos y heridos registrados anualmente entre 2015
y 2019 producto de siniestros viales por exceder los límites de velocidad, evidenciando que el
pico de mortalidad y heridos se registró en el año 2016 con 643 heridos registrados y 82 personas
fallecidas; para los años 2017 y 2018 se observa una reducción aproximada del 18% en la
cantidad de heridos (527 y 529 respectivamente) y reducciones del 23% y 27% en la cantidad de
muertos (63 y 46)
En el año 2019 se presentó una reducción del 36% en la cantidad de heridos por siniestros
viales producto del exceso de velocidad registrando un total de 340, aun así, la cantidad de
muertos para el mismo periodo demostró un aumento del 17% llegando a registrar 54 fallecidos,
sin embargo, ambos registros resultan inferiores con respecto a los presentados para los años
anteriores a la implementación del Plan Distrital de Seguridad Vial y de motociclista 2017-2026
(28 de diciembre de 2017)
Figura 72. Cantidad de muertos y heridos producto de siniestros viales por exceso de velocidad
entre 2015 y 2019
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El comportamiento de la mortalidad vial respecto a los puntos en donde fueron instalados
sistemas DEI, se describe en la figura 73, donde se observa la distribución porcentual de los
siniestros viales causados por exceder los límites de velocidad con consecuencias fatales en base
a la ubicación más cercana de un sistema electrónico; para el año 2017, el 51% de los siniestros
viales con muertos producidos por exceder los límites de velocidad sucedió a menos de 500
metros de la futura ubicación de algún sistema electrónico (un total de 30), posteriormente se
denota la reducción que presenta este mismo rango de distancia para los años 2018 y 2019 en
donde el 34% (14) y 16% (8) de los siniestros con fallecidos respectivamente se ubicaron en un
rango inferior a 500 metros, aun así se presentó un aumento en la cantidad de muertos que
ocurrieron entre 500 y 1000 metros, ya que para el año 2017 tan solo el 17% de los fallecidos en
siniestros viales por exceder el límite de velocidad (10), se registraron en este margen de
distancia, en comparación los años 2018 y 2019 se registraron el 24% (10) y 33% (16). Este
comportamiento denota que la instalación de sistemas electrónicos produjo una reducción en el
margen porcentual de la mortalidad vial en las zonas próximas a sus ubicaciones, pero aumento
el porcentaje de mortalidad entre 500 y 1000 metros posterior o anterior al punto de instalación.
Figura 73. Siniestralidad vial con muertos por exceder los límites de velocidad respecto a la
proximidad de un sistema DEI (radar estático) Ciudad de Bogotá periodo 2015-2019
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En contraste con lo anterior, la figura 74 evidencia la distribución porcentual de los
heridos en siniestros viales producto del exceso de velocidad, respecto a la proximidad de un
sistema electrónico de control en la Ciudad de Bogotá en el periodo 2015 a 2019, destaca que
para el año 2017 al menos el 28% de los heridos se presentaron a menos de 500 metros de la
futura ubicación de un sistema electrónico, no se presentan tendencias de variación en distancias
inferiores a 500 metros para el año 2019, el cual fue el periodo de funcionamiento de los
dispositivos, aun así la cantidad de heridos en siniestros viales por exceder los límites de
velocidad presenta una tendencia creciente a distancias superiores de 2000 metros, tras la
instalación de sistemas electrónicos, ya que para el año 2015 solo el 11% de los heridos
producto de siniestros viales por exceder el límite de velocidad se presentó a dicho margen de
distancia, en comparación en el año 2019 este porcentaje aumenta y se ubica en un 17%.
Figura 74. Heridos en siniestros viales causados por exceder los límites de velocidad respecto a
la proximidad de un sistema DEI (radar estático) en la Ciudad de Bogotá periodo 2015-2019
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Evolución de la siniestralidad en los principales corredores viales
El comportamiento de la siniestralidad vial producto del exceso de velocidad en los tres
principales corredores viales de la ciudad como son la Avenida Boyacá, la Autopista Norte y la
Avenida NQS demostraron una tendencia decreciente, tras la entrada en vigor del Plan Distrital
de Seguridad Vial (2017-2026), además, con el funcionamiento de sistemas DEI la proporción
mensual de esto siniestros caen hasta ubicarse en un promedio mínimo mensual cercano a cero,
este comportamiento se produce al tiempo con una reducción de la velocidad promedio de
circulación en horarios de alta velocidad (0:00-4:00); por ultimo tras la suspensión de los
sistemas DEI como medios de imposición de comparendos de tipo C29 los niveles de
siniestralidad aumentan en los tres corredores viales como se pudo evidenciar en las figuras 75,
76 y 77.
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Figura 75. Comportamiento de la siniestralidad y velocidad promedio en el corredor vial NQS
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Figura 76. Comportamiento de la siniestralidad y velocidad promedio en el corredor vial
Autopista Norte
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Análisis de imposición de Comparendos tipo C29
El comportamiento de los comparendos de tipo C29 (conducir un vehículo a velocidad
superior a la máxima permitida) presento una cantidad de registros para el año 2015 de 221,
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desde ahí demostró un crecimiento exponencial hasta llegar a un pico de imposición para el año
2018 el cual reporto un total de 9,307 como se evidencia en la tendencia de la figura 78, dicho
periodo corresponde a la instalación y puesta en marcha de sistemas DEI para el control y
vigilancia de la velocidad además de otras disposiciones.
Figura 78. Cantidad de comparendos tipo C29 (2015-2019) distribuidos por año
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El comportamiento mensual entre los años 2015 y 2019 demuestra tendencias de
crecimiento y picos de imposición en el año 2018 con 1,168 comparendos registrados en el primer
mes del año y 1,068 para el último mes de este, durante el año 2019 el comportamiento general
tiende a bajar ubicando los picos máximos de imposición entre 600 y 700 comparendos como se
evidencia en la figura 79, además el quinto y sexto mes del año de 2019 respectivamente.
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Figura 79. Cantidad de comparendos tipo C29 distribuidos por mes
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La relación entre la cantidad de siniestros viales producto del exceso de velocidad y la
imposición de comparendos de tipo C29 se muestra en la figura 80, en donde se evidencia que
tras la implementacion del Plan Distrital de Seguridad Vial el comportamiento de los
comparendos y la siniestraldiad vial demostraron tendencias inversas. A medida que la
proporción de comparendos mensuales aumentaba los niveles de siniestralidad vial disminuian;
tras el pico de imposición logrado a mediados de 2018 con un promedio de 800 comparendos
mensuales la caida en la cantidad de comparendos se relaciono en el tiempo con una continua
reduccion los indeces de siniestralidad vial relacionada con el exceso de velocidad, lo que
supone que los conductores modificaron sus conductas para evitar ser sancionados y asu vez
permitieron reducir los indices de siniestralidad vial relacioanda con el exceso de velocidad
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Figura 80. Evolución de la siniestralidad vial relacionada con el exceso de velocidad y la
imposición de comparendos de tipo C29
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Análisis Fase 3

Comportamiento de los conductores ante un sistema DEI
La tercera fase del proyecto supuso el desarrollo de una etapa práctica encaminada en
determinar el comportamiento de los conductores y su velocidad puntual en tres puntos distintos
sobre un mismo tramo de vía, dichos puntos representaban una distancia anterior, puntual y
posterior con respecto a un sistema DEI ubicado en la ciudad de Bogotá,
La recolección de los datos de estudio se produjo durante 7 días comprendidos en las
fechas 7, 8, 9, 13, 14, 15 y 19 de abril en los horarios y ubicaciones planteadas en la sección
metodológica 3, obteniendo un total de 840 registros para cada uno de los tres (3) tramos
estudiados; el detalle de estos es posible ser consultado en la sección de ANEXOS D
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Av, Boyacá entre la calle 26 y la calle 24, sentido
Norte-Sur
La figura 81 muestra la distribución de los diferentes
márgenes de velocidad observados en el tramo víal de estudio
según el punto en que se tomaron los registros; este proceso
denota que del total de datos recolectados (840) el 14% de los
vehículos registraron una velocidad anterior por encima de

Figura 81. Distribución de la velocidad en el tramo vial de la
Av, Boyacá entre la calle 26 y la calle 24, sentido norte-sur
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encima de 50 Km/h se vio reducido llegando a ubicarse en el

Figura 82. Cantidad de vehiculos registrados circulando por
encima de 50 Km/h en el tramo vial de la Av, Boyacá entre la
calle 26 y la calle 24, sentido norte-sur según el lugar de
registro

8%; finalmente en el último punto del tramo víal estudiado, la
cantidad de vehículos que viajaban por encima de 50Km/h
aumentó para ubicarse en el 18%; en terminos cuantitativos las
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dimensiones de este comportamiento, puede detallarse en la
figura 82; el rango de velocidad entre 35 y 40 Km/h demostró
un crecimiento en el punto exacto de ubicación del sistema DEI
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velocidad (8, 9 y 12% respectivamente).

Figura 83. Variación de la velocidad promedio de los
vehículos en el tramo vial de la Av, Boyacá entre la calle 26 y
la calle 24, sentido norte-sur

Por otro lado en la figura 83 se observa la variación de
las velocidades promedio a lo largo del recorrido identificando
la ubicación del sistema DEI, el comportamiento de los
vehículos en el puntos exacto de la ubicación del sistema,
demostro que en promedio los conductores buscaban mantener
velocidades entre 40 y 45 Km/h al pasar por el sistema
electrónico sin importar el nivel de velocidad que registraron al
pincipio del tramo, también tras superar la ubicación del
sistema la tendencia demostro la intención de regresar a su
velocidad inicial aunque de una manera mas progresiva.

Elaboración propia.
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Av, Boyacá entre la calle 62 y la calle 69 sentido SurNorte
Los niveles de velocidad presentes en el tramo víal
estudiado mostraron principlamente un comportamiento
ascendente, demostrando aceleración a lo largo de su recorrido;
en este punto la incidencia del sistema DEI no demuestra un

Figura 84. Distribución de la velocidad en el tramo vial de la
Av, Boyacá entre la calle 62 y la calle 69 sentido Sur-Norte
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vehículos que sobrepasaban los 50 Km/h era mayor a lo largo
del recorrido, comenzando con un total de 184 vehículos
infringiendo las leyes de transito (un 22% del total), pasando a

Figura 85. Cantidad de vehiculos registrados criculando por
encima de 50 Km/h en el tramo vial de la Av, Boyacá entre la
calle 62 y la calle 69 sentido Sur-Norte según el lugar de
registro
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figura 85; también se observo un aumento de la cantidad de
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vehículos circulando entre 45 y 50 km/h por cada uno de los
puntos de estudio, a su vez la caida porcentual de velocidades
entre 35 y 45 Km/h
Finalmente en la figura 86 se logra observar como la
tendencia a lo largo del tramo de estudio demostraba que los
vehículos estaban en constante aceleración; un caso de
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Figura 86. Variación de la velocidad promedio de los
vehículos en el tramo vial de la Av, Boyacá entre la calle 62 y
la calle 69 sentido Sur-Norte

excepción se presento con velocidades iniciales superiores a 50
km/h, donde la precencia del dispositivo DEI demostraba una
ligera desaceleración, aunque rapidamente era retomada a la
velocidad original
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Av, Boyacá entre la calle 23c y la calle 29 sentido
sur-norte
El comportamieno del tramo vial ubicado entre entre la
calle 23c y la calle 29, demostró un efecto nocturno en donde la
variación en la cantidad de vehículos registrados con
velocidades por encima de los 50Km/h no presento variaciones
significativas ubicándose siempre entre un 21 y 22 % (ver

Figura 87. Distribución de la velocidad en el tramo vial de la
Av, Boyacá entre la calle 23c y la calle 29 sentido sur-norte
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Elaboracion propia
vehículos que pasaron por dicho punto lo hacían a una
velocidad de entre 45 y 50 Km/h como se evidecio en la figura
88; las velocidades bajas de circulacion (<35Km/h) eran
principalemte reportadas en los puntos anteriores y posteriores

Figura 88. Cantidad de vehiculos registrados criculando por
encima de 50 Km/h en el tramo vial de la Av, Boyacá entre la
calle 23c y la calle 29 sentido sur-norte según el lugar de
registro
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ubicación del sistema DEI; los conductores que transitaban a

Figura 89. Variación de la velocidad promedio de los
vehículos en el tramo vial de la Av, Boyacá entre la calle 23c y
la calle 29 sentido sur-norte

velocidades mas altas (>50 Km/h), demostraron tendencias de
frenado y ubicaron su movilidad con velocidades mas bajas al
pasar por el sistema DEI; finalmente el nivel de ciruclación en
el punto de ubicación del sistema DEI, demostró velocidades
promedio entre 45 y 50 Km/h, además se evidencio que tras
pasar por dicho punto los conductores pretendian mantener esta
velocidad con variaciones bajas en el tercer punto de registro.

Elaboración propia
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La fase practica demostro que la presencia de un sistema DEI logra estandarizar la
movilidad en el punto exacto de su ubicación, es decir, logra que los condutores pasen por dichos
puntos a velocidades promedio similares, evitando asi maniobras peligrosas, adelantamientos o
giros sopresivos que podrian ocasionar un accidente. Aun así la cantidad de vehículos captados
por encima de los límites de velocidad se presentó principlamente en los puntos posteriores a los
sistemas DEI, demostrando que tras pasar por los sistemas los conductores optan por acelerar, lo
que aumenta la cantidad de vehículos circulando a altas velocidades y a su vez el riesgo de sufrir
un accidente víal.

Análisis Fase 4

Criterio de los conductores frente a los sistemas DEI
Esta fase del proyecto se dividió desde el proceso metodológico en 3 secciones. En la
primera sección se encontró que la población predominante estaba representada por en el género
masculino y en el rango de edades de entre 25 y 30 años, los cuales representaron el 42% del
total de censados como se puede observar en la figura 90.
Figura 90. Discriminación por edad y genero de los conductores consultados
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La figura 91 presenta los resultados obtenidos al consultar el tipo de vehículo y la licencia
de conducción que poseen los conductores consultados; se evidencio que el 71,3% de los
censados conducían un automóvil o camioneta de uso particular y tan solo el 28,7% fueron
conductores de servicio público, en donde se destacan taxis, furgones o camiones (buses).

Figura 91. Discriminación por tipo de vehículo y categoría de la licencia de conducción entre
los conductores consultados

Edición propia

La figura 92 presenta los resultados obtenidos al preguntar por la forma de manejo que
mantenían los encuestados en las vías de Bogotá, discriminando el tipo de vehículos que
conducían regularmente (particular o publico), esta información revelo que el 79,5% de los
encuestados aceptaron circular en la ciudad de una manera defensiva o amable y tan solo un
10,5% de los censados consideraron que su conducción es agresiva; por otro lado, fue más
propenso identificar conductores con una conducción amable entre aquellos que conducen
vehículos particulares.
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Figura 92. Distribucion de la forma de conduccion en la ciudad de Bogotá
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Elaboración propia

En una segunda etapa se plantearon 5 preguntas que buscaban estimar el conocimiento
del censado frente a las normativas viales vigentes y sanciones que hayan podido recibir desde el
año 2018. En base a ello se plantearon tres preguntas iniciales que estimaran el conocimiento del
conductor frente al código nacional de tránsito terrestre (Ley 769 de 2002), donde el 71,6% de
los encuestados lo conoce o tienen un conocimiento parcial de la normativa; en el caso de la Ley
1843 por la cual se regula la instalación y puesta en marcha de sistemas automáticos,
semiautomáticos y otros medios tecnológicos para la detección de infracciones, supuso que el
51,8% de los encuestados la conocía o se familiarizaba con ella; finalmente el Decreto 126 del
2020 referente a la reducción de los límites máximos de velocidad, presento una tendencia donde
el 67,5% de los censados tiene un conocimiento total o parcial del mismo, (ver figura 93).
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Figura 93. Distribución porcentual del conocimiento de los conductores frente a disposiciones
legales en el control y vigilancia de la velocidad
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Elaboración propia

Para finalizar la segunda sección, se cuantificó la cantidad de comparendos que les fueron
impuestos a los encuestados desde el año 2018, identificando si alguna de las infracciones que
les fueron impuestas se produjo por exceder los límites de velocidad (Comparendo tipo C29);
como se pude observar en la figura 94, al menos el 60% de los encuestados (132) no recibió
ningún comparendo desde que entró en vigencia el Plan Distrital de Seguridad Vial y del total de
encuestados que recibieron comparendos de transito desde el año 2018 el 40% fue por exceder
los límites de velocidad.
Figura 94. Cantidad de conductores sancionados en los últimos dos años y su relación con los
comparendos tipo C29
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Para finalizar se planteó una tercera sección con el fin de conocer la posición crítica que
los conductores mantenían sobre las medidas implementadas en el control y vigilancia de la
velocidad; en principio se preguntó a los encuestados por su opinión frente a los sistemas DEI
(Foto comparendos) y a la cual se le plantearon 5 posibles respuestas, de las cuales dos
resaltaban un criterio positivo frente a los sistemas electrónicos, otras dos que las percibían de
manera negativa y una en la cual bajo el criterio del encuestado no generaban ningún cambio ya
que no eran perceptibles; la figura 95 compara las respuestas de los conductores consultados con
el hecho de haber recibido algún tipo de comparendo después de la entrada en vigencia de los
sistemas DEI y las reducciones de los límites de velocidad; se identificó una percepción tanto
positiva como negativa de los sistemas DEI entre los conductores con un mismo valor porcentual
del 47%; en términos positivos, las opciones se centraban en afirmar que los sistemas DEI
generaban un mayor cumplimiento de las normas o que resaltaban una mejora en la movilidad,
estas afirmaciones se mostraron principalmente en conductores que no habían recibido
comparendos desde el año 2018 con porcentajes entre 64 y 71%; la percepción negativa resaltaba
que los sistemas DEI generaban una mayor congestión vehicular o que solo eran un mecanismo
de recaudación, el 50% de los encuestados que se identifican con este criterio habían recibido
comparendos de tránsito en los últimos años; estos resultados demuestran que el hecho de haber
recibido un comparendo podría aumentar una percepción negativa frente a los sistemas, debido a
la sanción económica que representaban, por otro lado la cantidad de conductores que
reincidieron en faltas de tránsito y fueron sancionadas en mas de una oportunidad mantuvo un
nivel bajo
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Figura 95. Percepción de los conductores frente a la instalación de sistemas DEI
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Elaboración propia
Con el fin de conocer el comportamiento de los conductores frente a los sistemas DEI
(radares de foto comparendos), se indago en la reacción de los encuestados al pasar por un
sistema electrónico, los resultados se presentan en la figura 96, observando que del total de
censados, el 32,4% (72) optaba principalmente por reducir la velocidad de circulación al
acercarse a un sistema DEI, la segunda reacción más usual en los conductores, fue la de estar
más atento a las señales de advertencia con un 31,1% (69); en promedio el 42% de los
encuestados que aseguraron mantener este comportamiento ante un sistema DEI, fueron aquellos
que habían recibido comparendos desde año 2018, lo que resalta que este tipo de sistemas mejora
las condiciones de seguridad vial al generar un cambio en las conductas de movilidad de los
conductores que desean evitar sanciones o multas.
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Figura 96. Efecto de un sistema DEI en la conducción de los encuestados.
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Elaboración propia
La ubicación de los sistemas DEI debe ser plenamente señalizada y su conociendo debe
ser libre entre los conductores según la normativa vial, la figura 97 muestra la forma en que los
conductores reconocen los lugares de instalación de sistemas DEI, demostrando que la forma
más frecuente al momento de identificar los sistemas electrónicos se da por medio de
herramientas tecnológicas como Waze con un 60%, en segundo lugar se ubica la identificación
de la señalización de advertencia de proximidad que legalmente debe estar disponible a una
distancia anterior a los sistemas electrónicos con un 20%; finalmente solo el 7,3% de los
conductores afirmaron que no percibían la presencia de los sistemas DEI durante sus
desplazamientos, esto resalta que el lugar de instalación de los dispositivos era plenamente
identificable entre los conductores, lo que permitía a los encuestados modificar a tiempo sus
conductas de movilidad y evitar algún tipo de sanción en el tiempo en que los sistemas estaban
operativos .
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Figura 97. Medio de detección de los sistemas DEI en Bogotá

Edición propia

El horario nocturno y de madrugada ha estado relacionado históricamente con un mayor
porcentaje de siniestros viales producto del exceso de velocidad, por lo que se preguntó a los
conductores por su posición frente al uso de sistemas DEI en estos horarios; la figura 98 muestra
la opinión que tuvieron los conductores consultados frente al posible uso de sistemas
electrónicos únicamente en horarios nocturnos o de madrugada. El criterio de los conductores
demostró que el 70,7% acepta parcial o totalmente la idea de usar los sistemas DEI en horarios
nocturnos y de mayor siniestralidad, por otro lado, tan solo el 29,3% de los censados tienen
dudas en el uso de estos sistemas en dichos horarios o directamente rechazan la hipótesis
Figura 98. Opinión de los conductores en Bogotá frente al uso de sistemas DEI en horarios
nocturnos y de mayor siniestralidad

Elaboración propia

Al plantear diferentes estrategias que la administración de la ciudad hubiera optado para
controlar y reducir la velocidad se indago en la preferencia que tendrían los conductores por
dichas medidas, dividiéndola entre aquellas que representarían sanciones monetarias y otras que
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no tendrían una afectación económica, pero podían exponer otro tipo de afectaciones en la
movilidad. Los resultados obtenidos son presentados en la figura 99, donde se logró identificar
que la estrategia mayormente apoyada seria el uso de señales verticales con un 46% de
aprobación, cabe resaltar que este tipo de medidas mantienen un nivel bajo de efectividad al
basar su eficiencia en la cultura vial; para el momento de la consulta el nivel de aprobación de
los sistemas DEI se mantuvo en un 23% tras 2 años de gestión, la cual mantiene un margen
similar al esperado según las experiencias internacionales; por otro lado el 18% aseguraron que
la mejor estrategia se centraría en el uso de reductores de velocidad, la cual según la experiencia
internacional es la mejor estrategia para evitar que los conductores sobrepasen los límites de
velocidad y su aplicación mejora de manera importante los índices de mortalidad y siniestralidad
vial, sin embargo este sistema según investigaciones “representaría una reducción del 44% en la
accidentalidad [pero también] una reducción en la velocidad media de circulación de 13.5 km/h”.
(Horst, Mountain, & Maher, 2005. p 10), lo cual para el caso de la ciudad de Bogotá supondría
una mayor congestión vial en horarios de alto flujo vehicular, aunque sin sanciones monetarias.
Figura 99. Percepción de los conductores frente a diferentes medidas para regular y controlar
la velocidad
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Finalmente, se le pidió al encuestado responder cuales, bajo su criterio serían las mejores
estrategias que la administración de la ciudad debería optar para reducir la siniestralidad vial. La
figura 100 presenta los resultados obtenidos resaltando que la medida que mayor aprobación
presentó fue mejorar la infraestructura vial de la ciudad con un valor porcentual del 37%, que
equivale a 152 opiniones, seguido de un aumento en la iluminación en vía la cual fue apoyada
por el 15% de los encuestados. Opciones menos populares fueron el aumento de sistemas
electrónicos de control (cámaras de foto comparendos) y la capacitación de los conductores, los
cuales presentaron un valor porcentual, tan solo del 13%

Figura 100. Percepción de los conductores frente a diferentes medidas para reducir los niveles
de siniestralidad
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Conclusiones y recomendaciones
Las medidas de reducción de los límites de velocidad y el uso sistemas de Detección
Electrónica de Infracciones (DEI) en la ciudad de Bogotá, redujeron los índices de siniestralidad
vial relacionados con el exceso de velocidad en un 50% tras 2 años de implementación (pasando
de 516 en 2017 a 260 en 2019).
La instalación de sistemas DEI en Vías de Bogotá aumentó en un 200% la imposición de
comparendos, redujo la velocidad promedio en un 15% (10 km/h) en horarios de alta velocidad
(0:00-4:00) y dinamizo la circulación en horarios de alto flujo vehicular (8:00-20:00).

La experiencia internacional y los resultados obtenidos en la ciudad de Bogotá
demostraron que el control de los organismos de tránsito sobre las vías tuvo un mayor impacto
sobre la siniestralidad vial que la sola decisión de reducir los límites de velocidad, además de
mejorar la velocidad promedio de circulación.

Internacionalmente el uso de sistemas DEI demostró niveles bajos de aprobación durante
los primeros 5 años de implementación, en el caso de Bogotá, la administración de la ciudad
podría optar por la aplicación de sanciones no monetarias, el uso de los dispositivos en zonas
escolares u horarios nocturnos con aumentos temporales de los límites de velocidad, medidas que
han demostrado un mayor margen de aprobación y resaltan el compromiso por la seguridad vial.
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El uso de sistemas DEI logró disminuir la velocidad promedio de los corredores viales
intervenidos, sin embargo, durante los recorridos, los tramos viales sin elementos electrónicos se
convirtieron en zonas de aceleración, mientras que las zonas próximas a los sistemas DEI se
caracterizaron por niveles de velocidad respetuosos de los límites, este comportamiento aumento
el riesgo de presentarse siniestros viales en zonas sin un control permanente.

El uso de Sistemas DEI evidencio una reducción de la cantidad de siniestros viales con
resultados fatales a menos de 500 metros de la ubicación de los dispositivos, pero también
aumento porcentual y cuantitativamente los muertos a distancias entre 500 a 1000 metros de su
ubicación, demostrando una migración de los puntos de mortalidad vial.

Para terminar, sería interesante conocer el impacto que tendría en la ciudad de Bogotá el
uso de sistemas DEI con otro tipo de sanciones no monetarias, al reducir los niveles de
siniestralidad y su acogida por parte de los conductores y asi comparar los resultados. Aun así,
este tipo de investigación se encuentra fuera del alcance de este proyecto
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